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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS Een à « 

; F# 
| DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. ë 
: M. Cnarces Maueuix rend compte de l’activité de l’Assoc1ATION FRANÇAISE ï 
DE CRISTALLOGRAPHIE, qu’il préside, et qui joue le rôle de Comité National Fe 

pour cette discipline, depuis sa fondation, en avril 1945. Re 
PATHOLOGIE ANIMALE. — Un Champignon parasite du Termite de Saintonge. D: 


Note de MM. Rocer Hein et Harro Bucuu. de 


En juillet 1949, à l’occasion d’investigations sur les dégâts causés à la 
_ Rochelle par le Termite de Saintonge (*), l’un de nous (H. B.) constatait, 
après avoir réalisé de petits élevages en tubes de verre et boîtes de Petri à 
partir d’une colonie de cet insecte développée dans un vieux tronc de Juglans 
regia, que dans une colonie de 400 individus beaucoup d’entre eux, et de plus À 
en plus, appartenant aux différentes castes, portaient des conidiophores RS: 
dressés, brun foncé, parfois abondants, poussant sur les diverses parties du 
corps. Le parasite affectait visiblement l'importance numérique et la vivacité 
de la colonie. 
Ce Champignon, qui semble très rare, est un Hyphomycète dont chaque 
individu est constitué d’une file linéaire de cellules cylindracées ou en tonnelet, 
brun ocré, dessinant une chaîne pseudoarthrosporée de 100 à 120 de haut, 
large de 4-5#,5, ressemblant à un Hormisctum mais terminée par une tête 
sporifère plus large, ovoide ou irrégulièrement cylindrique, parfois fort 
longue (jusqu’à 5o*), lisse, que moins de 18 cloisons transverses partagent en 
| cellules cylindracées superposées, de 8-15* de large, basses, inégalement 


(*) Reticulitermes sp. (Rhinotermitidæ), que pour la première fois À. de Quatrefages 
a distingué du Termite lucifuge (Note sur les Termites de la Rochelle, Ann. Sc. Nat. 


Zool., 3°. série, 20, 1853, p. 16-21). 
C. R., 1951, 1°" Semestre. (T. 232, N° 4.) 19 


" 
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pigmentées. Ces conidiophores fructifères simples dont la croissance peut se 
poursuivre après rupture, en raison d’une organisation tégumentaire parlicu- 


. . , . mn D , ? 
_lière, sont toujours groupés par paire, chacun d’eux émanant de l’une des 


deux cellules centrales de capsules sporomorphes remarquables, de taille 
constante (21-26 x 8-9*), ellipsoïdes-aiguës, tétraloculaires, à membrane 
brune, adhérant fortement au revêtement de l’insecte par une assise plane peu 
distincte du corps même de ces éléments; ceux-ci sont comparables à des 
haustories individualisées d’un type morphologique et organique jusqu'ici 
inconnu. L'examen anatomique d’Insectes gravement atteints ne révèle la 
présence d'aucune hyphe ni d’altération histologique. De ce Champignon 
nous ferons l'espèce nouvelle Antennopsis gallica Heim et Buchli, type du 
genre nouveau Antennopsis Heim, qui sera d’autre part étudié en détail. 

Ayant retiré du tube d'élevage toute la colonie infectée, pris garde de ne 
léser ni ses cloisons ni ses galeries, et installé cette colonie déjà très réduite 
dans un nouveau tube, nous avons introduit dans le premier une colonie 
indemne. Au bout de deux semaines celle-ci montrait les premiers signes de 
contamination. Ainsi a été réalisée expérimentalement, et répétée, l’infes- 
tation. Ea introduisant des Termites parasités parmi une colonie saine, nous 
avons réalisé la contamination directe d’un animal à un autre. Afin d'éviter 
que les étrangers ne fussent tués et dévorés par la colonie, nous avons conservé 
celle-ci, après entrée des contagieux, pendant plusieurs jours à basse tempé- 
rature; ainsi s’accoutumait-elle à la présence des Termites étrangers. Ce mode 
de contamination s’est montré bien entendu plus lent, les Termites ne pouvant 
sans doute s’infecter au début que, par contact direct des corps au cours du 
léchage. 

Les conidiophores naissent sur tous les lieux du corps, particulièrement le 
crâne, les plaques thoraciques, les tergites. Sitôt développé, l’Antennopsis 
continue à se propager, à tel point que l’Insecte porte souvent un gazon myco- 
tique sur chaque plaque chitineuse, Les parties les moins atteintes sont les 
antennes, les pièces buccales et les pattes ainsi que les sternites thoraciques, ce 
qui s'explique par la fréquence des mouvements et du frottement auxquels ces 
zones sont soumises, d'où résulte sans doute l’éviction des capsules hausto- 
riales. Les portions flexibles des téguments, comme les pleurites, sont plus 
rarement atteintes. 

Ce sont les représentants des castes qui travaillent et circulent le moins qui 
sont les plus gravement contaminés : couple royal imaginal, néoténiques ou 
sexués de remplacement, puis les soldats; Les moins atteints sont, en général, 
les ouvriers les plus actifs des stades élevés, Même les larves du premier stade, 
qui ne dure que 7 à 9 jours, ont été contaminées, ce qui fait mesurer la rapi- 
dité de germination, après fixation sur l’Insecte, de l’haustorie sporoiïde. 
De jeunes imagos essaimant peuvent être également parasités et causer ainsi 
une extension de l’affection vers de nouvelles colonies. En général, celle qui 
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est née d’un couple royal dont l’un des composants était infecté a très peu de 
chances de produire une colonie nouvelle. 

Au début, le couple royal n’est pas très actif, dès la loge creusée. Le mois, 
correspondant à une activité moindre, qui sépare la construction de la loge 
royale de l’éclosion des premières larves apparaît le plus favorable au Cham- 
pignon. Au bout de peu de semaines, des imagos qui ne possédaient qu’une ou 
deux paires de conidiophores en sont entièrement couverts. Quand les larves 
éclosent, elles sont immédiatement attaquées et n’évoluent que rarement. 
Par contre, dans les grandes colonies les possibilités d’infestation semblent 
limitées. 

Cependant, nous avons constaté plusieurs fois que dans une petite colonie 
gravement contaminée, la production des conidies s’arrétait au bout de 
quelque temps; le gazon fongique que portaient ceux des animaux qui ne 
muent pas (imagos, soldats) dégénère et ne sporule plus tout en conservant 
son pouvoir adhésif; quant aux castes qui muent encore, elles ne montraient 
plus, après la mue, la présence de l’Antennopsis. 

L'effet du parasite sur l’Insecte paraît triple : 1° les Termites s’affaiblissent, 
se déplacent plus lentement; 2° ils muent difficilement. Tout individu 
sérieusement infecté est blessé par les assistants au cours de la mue, et ensuite 
dévoré, ce qui explique la rareté des jeunes larves. Les imagos parasités 
survivent par contre longtemps, pondent même. Neuf mois après la fondation, 
70 % des couples malades sont morts ou en voie de succomber; à peine un ou 
deux ouvriers subsistent-ils tandis qu’une jeune colonie saine possède déjà 20 
à 35 ouvriers et deux soldats; 3° une substance muqueuse se produit, liée à 
l'apparition du Champignon, et elle affecte le déplacement des animaux; leurs 
antennes adhèrent au crâne et aux pattes des Termites attaqués; ceux-ci ne 
peuvent utiliser aisément leurs pièces buccales pour se lécher; les échanges de 
nourriture sont difficiles; on voit des ouvriers traînant avec eux le long des 
galeries une ou deux larves du premier stade, déjà mortes parfois, collées au 
corps de l’ouvrier. 

Ces observations nous ont conduits, bien entendu, à chercher si ce 
Champignon ne pourrait être utilisé expérimentalement pour la destruction 
des colonies du Termite. Mais une telle possibilité diminue rapidement avec 
l'accroissement de la colonie et avec l’espace qu’elle occupe. De petites 

colonies de moins de 300 individus s’amenuisent huit mois environ après la 
contamination et meurent quelques semaines plus tard. Mais de grandes 
colonies, laissant beaucoup moins de chances de contact entre les Insectes, 
n’offrent pas place pareillement à des effets pernicieux, qui restent légers et 
plutôt latents. Dans des conditions défavorables, en hiver, quand les animaux 
ne bougent que lentement, le parasite se répand, mais pas AERRURERS pour 
compromettre le maintien de la colonie, et il disparaîtra presqu nn au 
temps de grande activité. Des colonies rochelloises hébergent d’ailleurs le 


se 
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Champignon à l’état latent, sporadiquement en quelque sorte. Les chances de 
réussite dans des essais d'infection dépendraient de la possibilité de cultiver 
au préalable le Champignon en masse ou d'introduire dans le nid les capsules 
haustoriales dont l’origine nous est encore inconnue. Ajoutons cependant que 
nous avons réussi à inoculer l’Antennopsis à une colonie de Termite lucifuge 
(Reticulitermes lucifugus Rossi), espèce voisine de celle de Saintonge. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les écoulements permanents subsonique, sonique 
et supersonique presque uniformes. Note de M. Driurrri Riasoucainsky. 


Développement de la théorie approchée des mouvements, à deux et trois dimen- 
sions, d’un fluide parfait compressible. Application de cette théorie aux écoulements 
soniques le long d'une paroi ondulée et entre deux pareilles parois. 


Dans la théorie des écoulements permanents presque uniformes d’un fluide 
parfait compressible, on admet que les écarts relatifs de la vitesse, e—(q—q) “dis 
où g, est une vitesse moyenne, sont suffisamment petits pour qu’on puisse 
négliger leurs carrés et l’on substitue, à la loi adiabatique, la loi adiabatique 
approchée (') 

(1) p-n=ca(it) pit jee, 

(ip, Pa 
OÙ Pay O1, €, Sont respectivement la pression, la densité et la célérité du son en 
un point où la vitesse est g,. Selon qu’on applique la loi adiabatique ou la 
loi (1), la célérité locale du son est déterminée respectivement par les équations 


\ Y—1 2 

(2) safe) et cela (i+ De). 
Pa p Ci 

En raison des simplifications admises, les échanges de la chaleur Q avec 

l'extérieur peuvent être également considérés comme nuls dans la propagation 

du son déterminée par la deuxième des équations (2), 

Y+1gi 


= sd 0. 
Cr 
nt 


(3) (Y+n dQ= > dp+ par = 


En tenant compte de l'équation g9—gqi(1+e) et de la deuxième des équa- 
tions (2), on a 


(4) (M—1)—=(M}—1)(1 — M2), Magie MASON 


L'expression (4) démontre que, si M, est inférieur, égal ou supérieur à 
PACE ; 
l'unité, il en est de même pour M en tout point de l'écoulement considéré. 
Cette théorie approchée ne permet donc pas de considérer des écoulements 
RCE TERRE EE ER SEE RIRE EE DE NE ER EE: AOC NDEM D OO our Dm ee a CS ed OU UN 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1269-1271. 
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transsoniques, c’est-à-dire des écoulements mixtes, comprenant des zones de 
mouvements subsoniques et supersoniques. 

Les mouvements que nous nommons soniques sont ceux où le rapport de la 
vitesse locale qg à la célérité locale du son c* est partout égal à l'unité, 
M=M;=— 7. Il résulte de cette condition que, dans les mouvements soniques, 
l'aire de la section droite d’un filet fluide reste invariante tout le long du 
filet. 

Les équations simplifiées régissant les mouvements irrotationnels presque 
uniformes d’un fluide parfait compressible sont : 


de dw du BA de dp dw __dæw du 


EME RS. 0Y 0x dc dy - dr 0: 


CCE OECES 


Il a été utile (?) d'introduire, pour l'étude des mouvements à trois dimen- 
sions, une deuxième fonction de courant. En nommant » le potentiel dont 
dérivent les vitesses u, , w des équations (6), d’ et Ÿ, les deux fonctions de 
courant qui lui sont conjuguées, + un paramètre suffisamment petit pour qu’on 
puisse négliger les puissances, supérieures à la première, des termes où il 
figure comme multiplicateur, on peut définir un mouvement presque uniforme, 
soit sous la forme 


(6) p—z+ affa, Ya U=yitafi(ti,-Yr 5) = &+ a fr(is Ja 1), 
soit, avec la même approximation, sous la forme 

(7) Zi pi— a f(qs, Us Ye), Ja= Yi a fi(os Yi de), S1— Ya — à fa( Da; Vis Ye). 
Dans les équations (6) et (7) les variables sont supposées être sans dimension; 
par exemple æ,—æ:h, o,—#9:qh,4,—%:ÿqh?, où h a la dimension d'une 


longueur et g, celle d’une vitesse. 
On obtient la solution générale du problème considéré en substituant dans 


les équations (6) ou (7) les expressions (8) des fonctions f, fi, fo, 
= Dr, 5,014 Dr + FCO, 
He 


= Ya + RO] xD anlr 0 - SO 


() 


(8) 


[ 


fi — Yan [s,(t)+ 5,(€)] E ra D alFa (t) Fa Fu (e) |, 


\ (4 


. . © 2 2 2 2 qe 2 | 
où les F,, F,sont des fonctions arbitraires, a, + a,,=1,a + at, a — [M —1| 
et (x a)’ est égal, pour les mouvements subsoniques, soniques et supersoniques, 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 295-297 et p. 472-475; Publications Scientifiques et 
Techniques du Ministère de l'Air, 152, 1939, p. 14-41. 


Pre 


PR ATEN ONE PE RAC TA SDS ES A € RO MINE 
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respectivement à —@*, 0, +a*. En substituant les équations (8) dans les 
équations (6), il faut poser dans les fonctions #, et PF; 


(9) 


= ti + x A( dy 1 + nv Z4); C= Li — x (div Ja + 31); 
(4 


= M + xa(yuY1+ dou), = Li — x4(&uÿ1 + dut), 


et, en substituant les équations (8) dans les équations (7), 


4 G = Pi + x a( ay Vi + Gey Va), E = a — x @( Guy Yi + Gav Ya), 
10 Le , 
Fr 
CE 


GONE x a( ay, Vi + Gou Vi), 1— x A (aqua + CAMAUPRE 


La vitesse, la pression et la densité sont définies par les équations 


"6, ea, Pp=pati — yMic), p—pi(r — Mie). 


A titre d'application de cette théorie, je rappellerai la solution que j'ai obtenue 
du problème de l'écoulement sonique à deux dimensions le long d’une paroi 
ondulée (*). En appliquant les équations (8), on a 


FE | e0s(e + xa Va) — cos (p: — ra) | —— —sinqusinxada, 
fi=+ [cos(pi+ xadi) + cos(o: — xad,)] — 2 cosp; cosxad,, 


En substituant ces expressions dans les équations (7), en faisant 
tendre a? —|M°— 1 | vers zéro et en passant à la limite, on a, en tenant compte 


des équations (11), 
as Li —= Pa — Xi sin M, Yi= Yi — à cos ps, 4 = ai + ad cos 9), 
4 P = pa(i — aydacos m1), p = pi(r — x, cos pi). 


Les termes ayant « comme multiplicateur devant rester suffisamment petits, 
il ne faudra appliquer cette théorie qu’à des écoulements en bandes étroites 


limitées, par exemple, par la paroi Y,=— À et la surface libre de pression 
constante Y,—o ou bien par les deux parois W,——X et L,—+X. Au 
voisinage des sommets de la paroi Y, —— X la vitesse 9 — c* en restant sonique, 


est supérieure à la vitesse sonique g:—c;. L'écoulement le long d’une 
paroi ondulée défini par les équations (12) semble s’accorder assez bien avec 
les photographies d’écoulements similaires réels, que M. L. Prandtl (*) a 
obtenu en appliquant la méthode strioscopique. 

Il est évident, que pour satisfaire aux équations (5), il suffirait de considérer 


AE Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air, 108, 1937, p. 37-38 ; 
157, 1930, p. 22-23. Il faut noter que dans la figure 14 de la première de ces publications et 
dans la figure 4 de la seconde, ce sont Les zones hachurées qui correspondent aux expansions, 


. P < Pi, tandis que les zones restées blanches correspondent à des compressions, P> pi. 


(#) Reale Accademia d'Italia, Atti dei Convegni Volta, Roma, 5, 1936, p. 196 


. 
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le potentiel des vitesses défini par la première des équations (6), la première 
des équations (8) et les équations (9), mais les équations (7) ont l'avantage de 
faciliter considérablement le calcul et le tracé des surfaces équipotentielles et 
des lignes de courant. | | 

Les recherches que nous venons d'exposer ont permis d'établir un lien étroit 
entre les mouvements subsoniques, soniques et supersoniques et la théorie des 
variables complexes æ + iy, æ + ky, & + jy, où ——1, #— Difhr= ETS 
ont suggéré une nouvelle extension de cette théorie à l’espace. | 


PLIS CACHETÉS. 


MM. François Gros, Micuez Macaesœur, Mirko Becsansk1, Mr Françoise 
Grumsacu, M. Fervaxo Boyer demandent l'ouverture d’un pli cacheté reçu 
dans la séance du 27 novembre 1950 et enregistré sous le n° 12766. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 


Activité biologique des combinaisons streptomycine-acides gras. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


CORRESPONDANCE. 


L’Auerican Socrery For Meracs annonce qu’un ConerEs monpiraL DE Mérac- 
LURGIE se tiendra à Detroit, Michigan, du 15 au 19 octobre 1951. 


L’'Acanéure nes Screvces, Becces-Lerrres er Arts De Lyon annonce qu’elle 
décernera, en 1951, un prix de 120000 frs au Savant ou à l’Insutut de 
recherches qui aura le mieux contribué à la lutte contre le cancer, la syphilis 
et la tuberculose. 


M. le SecrérTaire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le climat de l’Indochine. Aperçu général et régime des vents, par ÉTIENNE 
Bruzon, Pauz Carron et ANDRÉ RoMER. 


2 Bayerische Akademie der Wissenschaften. Jahkrbuch 1950. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Théorèmes généraux de fermeture. 
Note de M. Szocem Manpezsroyr, présentée par M. Paul Montel. 


Nous désignons par L l’ensemble de toutes les fonctions réelles ou complexes, 
définies sur toute la droite R(—c<x< æ), mesurables sur tout segment 


fini et telles que LI f LAæ)lée <æ. On désignera par Q(f) l’ensemble 


des points où la transformée de Fourier de f s’annule. On dit que /, tend 
vers /, dans Z, si| f, — f| — 0. 

Soit E un ensemble ouvert situé sur la droite réelle R du plän com- 
plexe { —E + in. Si E est vide désignons par A, le demi-plan supérieur, n > 0. 
Si, par contre, E n’est pas vide A, désignera la partie du plan obtenue en 
retranchant du plan entier le complémentaire de E par rapport à R. Soit M(r) 
une fonction positive définie pour r > 0. Nous dirons que la fonction M(r) est 
associée à l’ensemble E, si toute fonction ®(€), holomorphe, uniforme dans 4, 
et y satisfaisant à lncralie |B(O)LM(}E|)}nf" est identiquement nulle. 


À étant un ensemble situé sur la droite R, nous désignons par CA son 
ensemble complémentaire (par rapport à R), par A son intérieur. Si A est 


fermé, décomposons-le selon le théorème de Cantor : A—RAUŒÆA, où RA 


est dénombrable et où &A est parfait (GE vide). À étant une quantité positive, 
désignons par A son recouvrement (h), c’est-à-dire l’ensemble 
h 


NE [æ—h, æ+Rh1. 
: re À 


On peut démontrer le théorème général que voici : | 
Taéorèue [. — Sort f une fonction p fois dérivable sur R, p 0 étant fint ou 
infinx, avec | FM] LM,< oo (0 Zn < p+1), et soit geL. Posons 
M(r)= Borne M,r. 


0Ln<Lp+1 
St la fonction M(r) est associée à l’un des ensembles E;(j —1, 2), 
E,—=CQ(zg), E, = EU3Q(f), 


ou si R(CE,)CA(/), la fonction M(r) étant associée à E;—E, UR(CE Date 
f(æ+ a) est, quelle que soit la constante réelle a, une limite, dans L, des combi- 
naison de la forme 


> an f(æ) + > bag(z +E 


n<EN;<p n<Ne 


Dans cette formule 7 == 0, si donc p — 0, la première somme n'existe pas, et 
les translatées de g interviennent seules. 


SEPT 


w 


CRÉES D Ce à à der 
, 


précédent vaen 


Pr logM(r) logM(r) 7, 
NET EN 


Le 


est associée à la droite entière. Le théorème précédent contient ainsi, comme 


cas très particuliers, le théorème taubérien de Wiener, un théorème établi 
par l’auteur en collaboration avec Agmon, ainsi qu’un théorème établi dans 
ma Note précédente ('). Mais les applications les plus intéressantes seront 
faites à partir du cas particulier, mais précis, suivant (le théorème qui suit est 
un cas particulier du théorème I, on l’obtient en Pa les fonctions 
associées aux ensembles très généraux). \ 


THéORèME IL. — Soit f une fonction indéfiniment dérivable avec f"eL(o Zn), 


1 ILLM, < © et posons 
C(rk= Borne (no — logM,). 


Soit ge L; posons E— CQ(g)U YQ(/), et soit o(x) la fonction caractéristique 
de l’ensemble R —(CE), où h est une constante posttive. 
k ; 
S'il existe une fonction continue u(æ)(— æ© <°x< ©) possédant les propriétés 
suivantes : $ 
1° el existe deux constantes positives À et B telles que 


Au) LT + (x) + Be(a)g(—æ); 


2° ou bien u(æ) est à variation bornée, ou bien u(æ) admet une dérivée continue 
telle que œu'(x) est à variation bornée et telle que 


frtu(e dr < 


dt 


30 frac ET) +U-E) Jo — ©, 


alors, quelle que soit la constante réelle a, f(x + a) est une limite, dans L, des 


expressions de la forme : 
N 


Y Lan (æ) + bng(z + En)]. 


1 


Dans l'énoncé précédent on peut remplacer E par CQ(g') (cas plus parti- 
culier) ou, si R(CE,)CQ(/), par EU R(CEY cas plus général). 


(1) Comptes rendus, 231, 1990, p- 16. 
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_ainsi que la solution du problème des moments sur un ensemble quelconque 


Nous Je io une Nate ARE DA Pt. du th é 
à l'approximation d’une fonction par des polynomes. sur un'ensemble ae rent Fi RU 


(théorème d’unicité). : | FT EX 


ALGÈBRE. — Sur une propriété des ace max et min. Note (* Je ME FE 
de M. DracosLav S. MarINOvITOn, présentée par M. Arnaud Denjoy. : “14 


4 


4 Trois nombres a;, 4;, ax quelconques appartenant à l’ensemble des 
nombres réels vérifient, comme on sait ('), la relation 


(1) _ min | En aj), max(a;, ax), max(a;, rate 


— max { min (a;, 4j), min (&, ax), min (a;, ax) bo: Ph nee ; 


qui met en évidence le fait que le premier membre reste invariant si les opéra- 
tions max et min s’échangent. | 

Posons maintenant la question de savoir s’il existe une expression plus 
générale jouissant de ladite propriété. Comme il sera indiqué dans ce qui suit, NOR 


la réponse est affirmative. 
9. Prenons dans |’ ensemble des nombres réels les n nombres quelconques, 


en les rangeant par ordre de grandeur 


(E) Qi; Co, 2) An 
avec 
(2) È RS NT TT DU 


A partir des » éléments de l’ensemble (E) on peut former les (*) combi- 
naisons (sans répétitions) # à #, àsavoir 


(3) ais! Dos Oo...) As loc. Œnkias An—ky9 + ..r An GK E Nr 


Par l'application d'opérations max et min à toutes les combinaisons (3), on 
peut former les expressions 


(4) N= min mars di ne DATE D 5 AR 


(5) ME max mine, at al nn (UE RE ON An) }, 


D’après (2), les expressions (4) et (5) deviennent 


(6) NS ATRRE, TN an) RES 
(9) LME man: ARE) RCE 

(*) Séance du 3 janvier 1951. 

(*) Voir, par exemple, O. One, Number Theory and its He New-York, 1948 
PA 


1 


Ho donne, que k est unentier M a relation (8) aura lieu sous s la condi- 


“tion que n représente un entier En RDA et dans ce cas seulement. 

Cela permet d’énoncer ce qui suit : 

TuéorèmEe. — Si n est un entier impair positi f, les n nombres quelconques (E), 
appartenant à l'ensemble des nombres réels, satisfont à la relation 


CYR E io nat (ui dl. 4, TL) eme ( an pie @nye use, Ga) | 
Po ni _ max {min(@, Us, ..., Gx), ..., MN (Qn-ts, An-k+n +. An) }) 


où les opérations max et min sont appliquées à toutes les combinaisons de la 


classe k[k=—(n+1)/2], formées de n nombres (E). 


Il est évident que la relation (9) renferme la relation (1) comme cas parti- 
culier en posant n — 3 dans la formule (9). | 

3. En étudiant les expressions (6) et (7) on est Sat aux inégalités 
suivantes : 


n+I ; 
DOC PE Le | : | cet -2— nombre entier pair, 


M> N | 
» PEN dd Le et RES A Vat » impair; 
» [| <kcn et n —= » PO Dair, 
M<N ; 
» PS La 1/50 et M » » ‘impair. 
ALGÈBRE. — Quelques propriétés des équivalences régulières par rapport 


à la multivlication et à l'union, dans un treillis à multiplication commutative 
avec élément uniüée. Note (*) de M Marie-Louise Dusretc-JACoTiN, 
présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons par iles en notant par le signe = l’équivalence R 
considérée : 


D 0 SOLE 0% re 8 is 
pour tout élément + du treillis T, 


a=bsaux=bUrxr | 


Conséquences. — °° Sia<betsiz=aet x=b, on a x=cpour tout ciel 
que dcr bd: 

2° Deux éléments premiers entre eux, a et b, (aUb —e), ne peuvent appar- 
tenir à la même classe sans appartenir à la classe de €. 

3° Dans l’ensemble quotient de T par R, on peut définir lunion et la multi- 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 
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dé 


plication des classes. Désignons par A et B les classes de a et de b;sia“b,on 


a aUb—b, donc AUB—B; inversement si AUB=—B et si a 'E A on peut 


toujours choisir b'€B tel que a <b”, il suffit de prendre b'— 4'Ub; en parti- 
culier s’il existe dans À un élément maximum a et dans B un élément maxi- 
mum bon aa <b. 

En vue des théorèmes de décomposition, nous considérerons seulement les 
équivalences R telles que les classes contenant un élément entier comprennent 
seulement des éléments entiers : nous les appellerons ». 

Taéorème LL — a =, b, <e entrainent a <estetseulementsie, =e—e, <e. 

La condition est évidemment nécessaire et elle est suffisante, car, de 
aUe=bUe—=e, résulte aUe.<e donc a Ze. 

Les équivalences o sont donc les équivalences R qui satisfont à : 

Hyporuèse A. — La classe de e, E, ne comprend que des éléments entiers. 

Supposons le treillis résidué ; posons g,—=e:a, q,—e:b, si a=b,on a 
aq= bg <e d'où 4 <q; on a de même g,-<q, d’où g, = g. Nous pouvons 
donc énoncer : | 

Taéorème [l. — Toute équivalence p est plus fine que l’équivalence d’Artin & 
(définie par a = b si et seulement si é:a —e:b). 

Si une classe A, dans une équivalence » contient un résiduel de e: a'—e:a, 
a'est maximal dans sa classe puisque a*€ A entraîne «a*=aa'“e, donc a* = a’; 
et une classe ne peut contenir plus d’un résiduel de e. Dans l’équivalence & 
toute classe A contient un résiduel, l’élément(e:e:a), puisque e:a —e:(e:(e:a)). 

Supposons que p soit telle que l’ensemble quotient soit un groupe; soit A 
une classe quelconque, il existe a* tel que aa*=e, alors aa* <e donc a* <e:a, 
et aa* “a(e:a) Ze, et en vertu de 1° a(e:a)=e, c’est-à-dire e:a€e At et 
e:(e:a)E(A '") ‘— A. On peut donc énoncer : 

Tuéorème TT. — La seule équivalence arithmétisante (*) est l'équivalence 
d’'Artin. 

Ce résultat a été obtenu sans utiliser l'hypothèse IIT.2° de P. Dubreil qui 
démontrait qu’Œ& était la plus fine équivalence arithmétisante possible; de ce 
qui précède résulte aussi que sa condition IL. 1° est superflue, enfin la condi- 
tion IL. 2° a été remplacée, en vertu du théorème IT, par l'hypothèse A. ; 

On sait que lorsque & est arithmétisante [c’est-à-dire dans un treillis com- 
plètement entier fermé : a(a:e)=e pour tout a€T], elle est régulière par 
rapport à l'intersection; dans le sous-treillis entier du treillis quotient de T 
par &, toute classe est d'une manière unique produit de classes maximales, si et 
seulement si la condition de chaïne ascendante y est satis faite. 

Si le treillis T est un groupe réticulé, le résiduel e:a est l’inverse a- de a, 
® est l'égalité, et l’on a, en vertu de ce qui précède : 


FES Cette notion a été introduite par P. Dubreil. Voir par exemple : M.-L. Dusrrir- 
Jacorix et P. Dusrer, Colloque de Géométrie algébrique, Liége, 1949, p. 72. 
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Théorème IV. — Dans un groupe réticulé, il n'y a pas d'équivalence p autre que 
l'égalité. 

Pour obtenir des théorèmes de décomposition du type précédent, qui 
portent sur les éléments entiers, on pourra considérer, par exemple, des équi- 
valences définies seulement dans le sous-treillis entier : dans ce treillis, en 
effet, e:a — e pour tout 4 et & est l’équivalence absolue. 


Remplaçons maintenant l'hypothèse A par : 
Hyporuèse A*. — La classe E de e, ne contient que l'élément e. 


Soient alors a et b avec a = b et x tel queæUa—e,;onazUa=xzUb donc 
æUb—=e. On peut donc énoncer : 

Tuéorème V. — Si existe une équivalence 5* régulière par rapport à la multipli- 
cation et à l’union et st E ne contient que e, p* définit dans le sous-treillis entier 
de T une équivalence plus fine que l’équivalence % définie par : a = b si et seule- 
ment st a et b sont premiers aux mêmes éléments. 

Comme æU ab —e entraine æUa—e et xUb—e d'où MU(anb)=.eet 
inversement, on a : ab =afNb:% est régulière par rapport à l'intersection, et l'on 
a:ANB— AB. 

Si A SB, on a À — AB, (en particulier À — A?); si À <€°B, il existe S telle 
que AUS—OZE et BUS —E; en effet, soient a€ À et b'EB avec a < b', 
comme a < b'il existestelques Ub'—eetsUa<e. Moyennant ces propriétés, 
on voit facilement que, dans le treillis quotient du sous-treillis entier de T 
par #, toute classe est d’une manière unique produit de classes maximales 
si et seulement si la condition de chaîne ascendante et la condition affaiblie de 
chaîne descendante y sont satisfaites. 


Dans le cas particulier d’un groupe réticulé, il y a correspondance biunivoque 
entre éléments entiers et éléments positifs, chaque élément correspondant à 
son inverse; comme la multiplication est ici distributive par rapport à l’inter- 
section et comme E ne contient que e, la correspondance précédente transforme 
biunivoquement toute équivalence p* en une équivalence définie dans le sous- 
treillis positif, régulière par rapport à la multiplication et à l'intersection et 
plus fine que l’équivalence Ÿ introduite par M. Jaffard (?) : « = ÿ si et seule- 
ment si « et f sont étrangers aux mêmes éléments (*); équivalence qui, comme 
sa duale #, est régulière par rapport aux trois opérations. 


(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1024. 

(5) Deux éléments sont dits étrangers l’un à l’autre ou disjoints si «a N6—e (voir 
Birkmorr, Lattice theory, p. 220). On emploie souvent dans le cas d’un groupe réticulé 
la notation additive, d'où le nom d'éléments positifs utilisé ici. 


| nécessairement commutative satisfaisant à 


LA 
ALGÈBRE. — Sur les RU pie TS complets à condition mn L 


rs 


Note de M: Léonce Lesieur, D dE Es M: Eu Villat: 


Démonstration du théorème de Hopkins pour un treillis multiplicatif ÉRMA e ii 
vérifiant la condition de chaîne finie descendante. Appheëtion, à la définition du 
radical d’un élément bilatère de T. | me ei RES 


1° Hypothèses et notations. — Soit T un treillis multiplicatif complet e 5 
c’est-à-dire un treillis dans lequel existe une RAR PAPOCTERTES non 


(1) a.(bUc)=a.bua.c et. (bUc).a = b.ave.a. 


De plus ce treillis est complet, et l’on a 


OTRS (Ur) UK), se AURA UT rent 
ses es | e es es | | 


lorsque l'indice « décrit un ensemble 4 quelconque. Nous supposons en outre 
un élément zéro, vérifiant pour tout x : | 


(3) 0 Z Let ‘6.2 4xi0—0 
et un élément w satisfaisant pour tout x : 


CHRNMETSES Lt ét I gig E. 


\ — 


Exemple. — 1. Le treillis des idéaux à gauche d’un anneau absolument 
quelconque, commutatif ou non, avec ou sans élément unité. 

2. Le treillis des idéaux à gauche d’un annoïde, c’est-à-dire d’une algèbre à 
multiplication associative, les autres opérations Due étant distribuées par 
multiplication (?) (rëngoid associatif, L. T., p. 203). 

3. Le sous-treillis des éléments entiers d’un treillis multiplicatif complet 
avec élément zéro et élément unité e à gauche. Dans cecasonau—eetux x. 

En vertu des hypothèses ci-dessus le treillis T est résidué (L. T., p. 202), 
le résiduel X : £ étant le plus grand élément g qui vérifie 9.4 <k. 

Relevons, parmi les règles de calcul sur les résiduels 


Abo (Are) MAS AT ba); KZ k! entraine h:4Z<h:4k!. 


CA] «Ed 


Les éléments a de T sont tous bis ee ui à gauche (æ.a La pour 


à ) G. Birknorr, Lattice Theory, 1948, p. 200. Référence L. T. pour la suite. 
(*) Ces idéaux ont déjà été considérés dans le cas commutatif par Viakalathur 
S. Krishnan, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1393. 
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tout æÆT). Certains d’entre eux sont aussi éléments idéaux à droite 


(a.u <a d'où a.æ.< a pour tout æ). On les appelle éléments idéaux bilatères. 
Un élément best nilpotent quand il existe un entier naturel n tel que 


br— 0 


2° Le théorème de Hopkins. — Appelons treillis d’Artin un treillis multipli- 
catif complet T dans lequel la condition de chaîne descendante est satisfaite. 
Le théorème suivant joue le rôle du théorème de Hopkins dans la théorie des 
idéaux d’un anneau d’Artin, et nous le désignons par le même nom. 

. Taéorème L. — Dans un treillis d’Artin toute union b d'éléments nilpotents b, 
est un élément nilpotent. 

Pour un nombre fini d'éléments la démonstration de la propriété analogue 
pour les idéaux d’un anneau s'adapte immédiatement en langage detreillis(®). 
Il n’en est pas de même, à ma connaissance, pour le cas d’un nombre infini 
d'éléments, par exemple dans les démonstrations de Ch. Hopkins, J. Levitzki, 
R. Brauer-Jacobson. Ma démonstration repose sur le lemme suivant : 

Lewwe (*). — Pour tout entier naturel s, on peut trouver ur nombre fini de b, 
dont l'union b* vérifie 


O0 2070 2072 PES T,2, dt) 
Soit s le plus petit entier naturel tel que b‘— b"*". Déterminons b* d’après le 
lemme; l'élément b* est nilpotent; soit À le plus petit entier naturel tel 
+ 


ue b**— 0. Je dis que 
q q 
AS +1. 


Sinon, on aurait successivement 


b-s—1 bi 0; PEL RO D 00° == 0 2 0": bi — 0, 


On déduit de À Zs + 1 et du lemme 


w— 0 : b=— 0 : b; DH u.bh 0; LE ET A 


Le théorème est démontré. On a en outre s—1-<À-<5, et, si u est unité à 
gauche, À —s5. 4 
Une application immédiate du théorème 1 conduit à la notion de radical: 
l'union r de tous les éléments nilpotents est le plus grand élément nilpotent 
du treillis d'Artin T; on l'appelle le radical de T; c’est un élément bilatère. 
30 Radical d'un élément bilatère. — Soit h un élément bilatère quelconque 


(3) Voir par exemple : N. Jacosson, The theory of rings, 1943, p. 63. 
(*) La démonstration paraîtra dans un Ouvrage sur la théorie des treillis écrit en 
collaboration par M.-L. Dubreil-Jacotin, L. Lesieur et R. Croisot (Cahiers scientifiques 


publiés sous la direction de M. G. Julia). 


EN 
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de T. La relation æ@ y définie par 
7 AR Uhr 

est une relation d'équivalence régulière par rapport à l'union et à la multi- 

plication. L'ensemble quotient T/R est donc un treillis multiplicatif T, 

admettant pour zéro la classe H de À et pour élément U la classe U de u. 


Il est complet comme T et vérifie comme lui la condition de chaîne descen- 


dante. Si k Zo, il suffit d’ailleurs que T vérifie la condition affaiblie de chaîne 
descendante pour que T, vérifie la condition de chaîne descendante. 
En considérant le radical R de T,, on obtient dans T le résultat suivant: 


Taéorème 2. — h étant un élément bilatère du treillis d'Artin T, l'union de 
tous les éléments x tels que æ".“<h pour un entier naturel n(x), est un élément 


bilatère r, qui vérifie 
RER 


r, est appelé le radical de h. 


On a donc d’après le théorème 2 n(æ)“m, r, est le radical r de T; r,=7r; 


Test un treillis d’Artin sans radical, ou treillis d’Artin semi-simple. 


 ARITHMÉTIQUE. — Sur l’approximation dans le corps des racines cubiques de 
l'unité. Note de MM. Gsorçces Porrou et Rocer DescomBes, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. ë 


Propriétés particulières du développement en fractions continues sur le corps 


R(iy3). Détermination des trois plus petites constantes d’approximation et limi- 
tations pour le plus petit point d’accumulation de l’ensemble des constantes 
d'approximation. 


Le travail dont cette Note indique les résultats, montre qu’on peut préciser 
notablement des résultats déjà anciens à l’aide de la méthode que nous avons 
donnée récemment (*). Nous utiliserons les notations et définitions de cette 
Note, appliquées à R (:V3). 

Ce corps possède en commun avec le corps des rationnels deux remarquables 
propriétés que n’ont pas les autres corps quadratiques imaginaires euclidiens, 
et qui simplifient la recherche des constantes d’approximation. 

1. Le module du déterminant de deux réduites consécutives est toujours égal à 1. 
Autrement dit, les meilleures suites régulières coïncident avec la suite de meilleure 
approximation. 

2. Stune séquence (d’un nombre fini de quotients incomplets) est interdite, celle 
obtenue en inversant l’ordre de ses termes est ausst interdite. (On peut définir une 


——————  " " """ 
(:) Comptes rendus, 231, 1950, p. 264. 
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séquence interdite comme celle qui implique que l’un de ses termes est choisi 
_en contradiction avec les règles de calcul de l'algorithme). 

Deux séquences de quotients incomplets sont dites homologues si elles ont le 
même nombre de termes et si le quotient des termes correspondants est, pour 
ceux d’une certaine parité, l’une des unités du corps, et, pour l’autre parité, 
l'unité conjuguée (et inverse). Si une séquence est interdite, ses homologues 
le sont aussi. Deux suites (infinies de quotients incomplets) homologues 
correspondent, si elles ne sont pas interdites, à des nombres déduits l’un de 
l’autre par une multiplication par une unité du corps, ainsi que leurs réduites 
de même rang. 

L’énoncé des résultats exige l'introduction de quelques notations. Nous 


posons 26 = 1 + 74/3, w étant l'imaginaire conjugué. Nous désignons par S la 


séquence de quotients incomplets 161, par T la séquence 1 w 1 © et par U la 


séquence 1 © @ @ © © © ww 1 où l’une quelconque de leurs homologues respec- 
tives. Des lettres S, T ou U écrites en nombre fini (ou infini} à la suite les unes 
des autres désignent une séquence (ou une suite) obtenue en écrivant de la 
même manière à la suite les unes des autres les séquences en question en 
s’arrangeant par des rotations appropriées pour que le dernier terme de 
chacune d’elles soit confondu avec le premier terme de la suivante. Exemple : 


STST désigne la séquence 1 © 1 © 1 © —w w 1 w 1 ou l’une quelconque de ses 
homologues. 

On montre assez facilement que les suites où interviennent une infinité de 
quotients incomplets de module strictement supérieur à 1 correspondent à des 
nombres dont la constante d’approximation est supérieure à ÿ/13/3 — 2,0816.. 
sauf certaines suites qui correspondent à une constante d’approximation 
égale à 2. Puis une étude assez longue des suites dont tous les quotients 
incomplets sont, à partir d’un certain rang, des unités, nous à permis d’établir 
les résultats suivants : 

Il existe une première constante d'approximation (constante d'Hurwitz du 
corps) égale à V13—1,8988... (résultat déjà établi par Perron en 1931). 

Elle est isolée et les suites qui lui correspondent sont celles constituées à partir 
d'un certain rang par la répétition indéfinie du chiffre w, et les suites homologues 
ou imaginaires conjuguées. Exemple : les solutions de l’équation x? = wx +1 
ont ÿ13 pour constante d’approximation. | # 

Il existe une seconde constante d'approximation égale à 2. Elle est aussi rsolée, 
et correspond ausst à des nombres quadratiques parmt lesquels le nombre 1. 

Il existe une troisième constante d’approæimation égale à 


13 


ven =-02,00487:. +. 


Elle est encore isolée et les suites qui lui correspondent sont celles constituées à 


20 
C. R., 1951, 1" Semestre. (T. 232, N° 4). 
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partir d'un certain rang par la répétition indéfi nie de la séquence ST et les suites 
imaginaires conjuguées. Notons que la période d’une telle suite n’est pas de 5 
mais de ro termes. Parmi les nombres quadratiques qui se développent aps, 


_citons les solutions de l’équation {æ° + 4wx — (5 +1 Het os 


Toute autre constante d'approxæimation est supérieure à 2 ao aber 
D'autre part, on peut montrer que 


: PÉRNTE —2,070169$.. 
I : 


est un point d'accumulation de l'ensemble des constantes d'approximation du 


corps. En fait, c’est la limite lorsque r augmente indéfiniment, des constantes 
d’approximation correspondant aux suites périodiques obtenues en répétant 


indéfiniment UTST...TSTUTST...TST(n fois S et n fois S). C’est aussi 


la constante d’approximation d’une inlinité continue de nombres. 
Le plus petit point d'accumulation est donc contenu dans l'intervalle 


(2,070068, 2,07016093...). 


Signalons enfin que les suites correspondant à une constante d’approxima- 
tion égale à 2 sont toutes, à partir d’un certain rang, périodiques et constituées 
de quotients incomplets de module au plus égal à 2. Elles correspondent 
toutes aux mêmes nombres quadratiques dont les développements sont fournis 
par l’une ou l’autre de ces suites suivant les précisions qu’on apporte relative- 
ment au caractère strict ou large des inégalités qui interviennent dans la défi- 


‘nition de la suite de meilleure approximation. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une théorie ensembliste des jeux alternatifs. 
Note de M. Craune Ber6e, présentée par M. Joseph Pérès. 


Utilisons les propriétés établies pour les transformateurs (‘) dans l’étude 


des Jeux alternatifs : deux joueurs, (X) et (X'), jouent à tour de rôle, 


(X) essayant d'amener le jeu dans une position appartenant à un certain 
ensemble K, dit ensemble de mat à (X'), et (X') essayant d'amener le jeu dans 
une position de l’ensemble de mat à (X), K’. Une position ne comporte pas seu- 
lement les coordonnées des différents éléments du jeu, mais aussi l’indication 
du prochain à jouer, ou le trait. X sera l’ensemble des positions dont le trait 
est au joueur (X); on FHPPsie ici que le ] jeu n ’est pas de qui perd gagne, 
c’est-à-dire que K € X’, K'€ X. 

Nous appellerons transformateur fondamental du jeu la relation l'telle queT'e 
soit l’ensemble des positions consécutives aux positions de e; si l’on définit Dr 


er _ er 0 


(') Comples rendus, 231, 1950, p. 1404 (A) et 232, 1951, p. 134 (B). 


LE NS ETES : Séance DU 22 JANVIER 1951. 20 
par les ensembles de positions permises de même trait et autres que celles 
de K + K’, l'est un transformateur complet dans Dr. 

F'e est Yale des positions qui appartiendront à e au coup suivant; 
le est l’ensemble des positions susceptibles d’appartenir à e au coup suivant; 
(Ye est l’ensemble des positions qui ne peuvent être obtenues qu’à partir 
d’une position de e; (F-1)*e est l’ensemble, généralement vide, des positions y. 
consécutives aux positions æ de e quine peuvent donner que y au coup suivant 

2be Jeu sera semu-régulier ou semu-isovalent pour (X) sil est régulier ou 
isovalent pour les sous-ensembles de X; il sera régulier ou ésovalent si TV est 
régulier ou isovalent. 

Montrons qu’il ne peut y avoir de Jeux isovalents non réguliers. Si le jeu 
_ n'admet pas de positions de pat (?), le théorème est évident, car on a démontré 


que si l'est isovalent et tel que l'e— O entraine e— O, l est régulier (A). 


Dans le cas général, si l n’est pas régulier, on peut avoir 


Dr V re (e17<02); 


Û Tree TE es 


On peut supposer e, D e, strictement, quitte à remplacer e, pare, Her ON 
donc une position y telle que 


INA ASE LHC De, VAT 
Si F était isovalent, on aurait 

Te b )- TO 20). 
ce qui est absurde, car 

EnlZeysEy.21%;-ly 0. 


Nous distinguerons donc seulement trois catégories de jeux alternatifs : 

° Jeux réguliers isovalents; dans ce cas, Ar est une famille multiplica- 
tive; le transformateur-associé T* est régulier et isovalent dans Ar, et 
l'inverse [! est un transformateur complet et régulier dans Ar(B).. 

2° Jeux réguliers non isovalents; Ar n’est pas une famille multiplicative, 
car alors [serait régulier (A). l-' est un transformateur complet et régulier 
dans Ar. 

3° Jeux ni réguliers ni isovalents, comme le jeu des échecs, qui ne peut être 
régulier puisqu'il admet des positions de pat. 

3. On appelle coup juste pour (X) une position de X’ telle que (X) 
puisse gagner, quoi que fasse (X"). Soit G leur ensemble; on a GDK. 
Les coups æ justes pour (X) qui donnent mat à (X') au coup suivant véri- 
fient TæCI*K; donc GD(T-'T")K. De RFA en de on aura donc la 


(2) Ce sont, par définition, les positions x telles que F:—0, 7€ Dr. 


4 (ee Rs + te L { SN LE EN NE 
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formule À RE 0 ANT EE é 
rt G=K+(E-1I")K ELA) K He. HT PER 5e 
4 ; ; On appelle coup faux pour (X) une position de X’ telle que (X) puisse 
4 perdre quoi qu’il fasse par la suite; en appelant P leur ensemble, on a les 
Be, relations G—T-!P' et P —T*G':xeG équivaut à l'xCP', ete P équivaut 


à læ.G'Z O0. On en déduit aisément le « théorème des jeux alternatifs » : Si 
le jeu n’est pas « injuste », c’est-à-dire si la position initiale a, EG et a &P’, 


D: . on à 
. z loi@P : Ta GE0: 


ES: (X) prendra donc une position a, telle que x, & G, et, en supposant qu’il joue 
bien, telle que &, &P : on retombe donc sur les mêmes hypothèses, et le jeu, 
Re: n'ayant pas de raisons de s'arrêter, sera « vain » (°). Re | 

EN Un jeu injuste pour (X') tel que EF" dans X est dit strictement injuste 
Li pour (X’) (*). Comme «,€P’, on a 4, Ca, CT PET *P'=G. Quoi qu'il 
fasse et à n'importe quel moment, (X) prendra une position æ juste; 
on a æe(l‘T*YK, et le plus petit entier » tel qu'il en soit ainsi est 
l'ordre K(x) de la position x. Avec une méthode de fuite, (X') prétendra 
résister un temps /(æ)-<F(x), et devra jouer le coup y (€lzx) tel 
que noter soit maximum. L’entier /(æ), ou fonction guide de fuite, a les 


propriétés caractéristiques suivantes : 
1° æEK entraîne f(æ)— 0, et réciproquement. 


T1. 2° sup [ inf f(z)|==/(x)—1 quel que soit(æeX'). 
relxr sels 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur des fonctions entières d'ordre finit ou nul. 


4 Note de M. Hexmi Mircoux, présentée par M. Paul Montel. 


1. Dans une précédente Note (*), j'ai énoncé une propriété qui, dans un 
sens, approfondit un théorème dû à M: Biernacki. Cette propriété est la 
suivante : 

Étant donné une fonction entière f(3) d'ordre fini non nul, cette fonction 
possède, en commun avec ses dérivées successives, au moins une dtrection de 
Borel-Valiron. 

Une telle direction est rappelons-le, caractérisée par Le fait que, dans son 


(*) Bien entendu, ces raisonnements peuvent être répétés avec des positions de nullité : 
positions de pat, positions cycliques ou pseudo-cycliques. 

(*) Exemple : Jeu de poursuite, la vitesse du poursuivant (X) étant supérieure à celle 
du poursuivi (X’); ce jeu continu à été étudié par M. Choquet, dont nous conservons ici 
la terminologie. 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 402-403. 
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voisinage angulaire, la fonction prend toute valeur finie 4 (sauf une au plus) 
un si grand nombre de fois que l’exposant de convergence des points z où la 
fonction prend la valeur a est maximum, c’est-à-dire est égal à l’ordre de la 
fonction. 

Dans la Note précitée, j'ai indiqué que la propriété précédente est susceptible 
d'extension aux fonctions entières d'ordre nul dont la croissance n’est pas trop 
lente. 

Rappelons enfin que le théorème de M. Biernacki dont il est question plus 
haut précise l'existence d'au moins une direction de Julia commune à toute 
fonction entière d'ordre fini non nul, et à ses intégrales et dérivées successives. 

2. En complément de la propriété rappelée au n° 1, j’ai obtenu les résultats 
suivants : 

Taéorème L. — Sort /(z) une fonction entière d'ordre fini. Toute suite de cercles 
de remplissage pour cette fonction, suite dans laquelle le théorème de Borel est 
supposé vérifié, donne naissance à une suite de cercles de remplissage analogue 
pour chacune des intégrales successives de la fonction. Chaque cercle de la 
deuxième suite est dans le voisinage du cercle correspondant de la première suite. 

En conséquence, et après utilisation d’un théorème dû à M. Rauch, on 
obtient la propriété suivante : 

TaéorÈme Il. — Toute direction de Borel-Valiron d’une fonction entière d'ordre 
Jinx est aussi direction de Borel-Valiron des intégrales successives de la fonction. 

La conséquence suivante est alors immédiate : 

Taéorème Il. — Toute direction limite des directions de Borel-Valiron des 
dérivées successives d’une fonction entière d’ordre fint est direction de Borel- 
Valiron commune à la fonction, à ses intégrales et à ses dérivées successives. 

La direction en question doit être limite de directions relatives à une infinité 
de dérivées. : 

Ce théorème, qui précise la propriété rappelée au n° 1, est tout à fait dans 
le cadre du théorème de M. Biernacki, lequel en devient une conséquence. 

3. Les théorèmes I, IL et [IT s'étendent, mutadis mutandis, au cas des 
fonctions d'ordre nul dont la croissance n’est pas trop lente. 

4. Signalons encore une conséquence simple du théorème II : 

Taéorème IV. — Soit f(z) une fonction entière d'ordre finte supérieur à 1/2. 
Cette fonction, ses intégrales et ses dérivées successives ont en commun plusieurs 
directions de Borel-Valiron. L'angle le plus petit qui contient ces directions a une 
ouverture au moins égale à 27 — fo, st 9 est compris entre 1/2 et 1, et à r/p stp 
est au moins égal à 1. 

On montre sur des exemples que cette propriété ne peut pas être améliorée. 

La fonction exponentielle fournit un exemple simple dans le cas où l’ordre 
est égal à r : les directions de Borel-Valiron de la fonction, où de l’une 
quelconque de ses intégrales ou dérivées, sont les deux parties de l’axe 


imaginaire. 
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: LIÉE GÉOMÉTRIE. — Les plans parallèles dans les espaces riemanniens globaux. 
Note de M. T.-J. Wicimore, présentée par M. Joseph Pérès. 


LES 1. Bien que plusieurs articles aient été publiés, relatifs aux champs de 
RTS r-plans parallèles, l’attention s’est limitée surtout aux propriétés locales. La 
| démonstration du présent théorème résulte d’une investigation sur les restric- 
TRE tions des caractéristiques topologiques d’une variété riemannienne différen- 
RES tiable admettant globalement un champ de r-plans parallèles. 
l'E FPE  Tuéorèue. — Si une variété riemannienne compacte, à 2n dimensions, de 
| métrique définie positive, admet globalement un champ de r-plans parallèles, 
(r impair) la caractéristique d’Euler-Poincaré y est nulle. | 
EU | La démonstration est basée sur la généralisation de la formule de Gauss- 
Le Bonnet, découverte par Allendoerfer- Weil (*), et d’après laquelle si la 
courbure totale K, d'une variété à 2n dimensions est représentée, selon la 
notation habituelle, par 5 


En - «Lan ga. Pen 


( Ù ) A 22 Ro,a,8,8, Roc, B8, QE & Run art an © , 
(>n)lo2re 
alors 
1 E 
e) [5 fans, 
5) 
4 Von s 


où w?* est l’aire d’une sphère-unité à 2 n dimensions. 

Or, si une variété de métrique définie positive admet un champ de 7-plans 
parallèles, elle est localement réductible; c’est-à-dire, chaque point +, a un 
EE N de coordonnées canoniques où la métrique de la variété prend la 

orme 


r 


2n 
(3) AE > Las (rt, , 27) dov4rs > Su (CHE fe CAR) dx da. 


3 
XX, 5—=4 AL=r+1 


Désignons les ensembles d'indices de la manière suivante : 


BNC RON SEAPRE Mr tr, 211270) 


| On peut facilement vérifier que les composantes mixtes du tenseur de 
Riemann-Christoffel Ray S’annulent (indices pris dans les deux groupes Let M). 
« Mais, puisque r est impair et que les indices pour les composantes dans (1)sont 
choisis par couples, il résulte de (1) que K, s’annule identiquement dans le 
Ta voisinage N. Cette conclusion tient pour tous les voisinages N de tout point de 
* la variété. Il résulte alors de (2) que y — 0. 
RE AE ER CNE EEE Re Or en 
(') Trans. Amer. Math. Soc., 53, 1943, p. 101. 
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9 -La dede iaGon dépend de la généralisation de la formule de Gauss-_ 
Bonnet, qui est un résultat assez profond; il est possible que l’on puisse 
démontrer notre théorème par des méthodes plus simples, qui peuvent encore 
s DH RAREU dans des circonstances plus générales, par exemple, lorsqu'on 
n'exige plus que la variété soit ni compacte ni de métrique définie positive. Il 
semble que le théorème puisse être valable pour des variétés de métrique 
indéfinie; mais on ne voit guère la possibilité d'obtenir une généralisation de la 
formule de (rauss-Bonnet applicable à de tels cas. 

La remarque suivante, due à M. A. G. Walker, indique que le théorème est 
encore valable pour les métriques indéfinies dans le cas particulier r—1. loi 
la variété admet un champ de 1-plans parallèles, c’est-à-dire, en chaque point* 
de la variété il y a un système de vecteurs avec une commune direction mais 
* dont la longueur est variable. On peut ainsi obtenir un champ continu de 
directions, défini sur toute la variété. Dans ces circonstances, y — 0. 

Si la variété V., est le produit métrique et topologique de deux espaces 
riemanniens de dimension impaire, c’est-à-dire V,,=— V,>x< V,,_ 1 alors le 
théorème résulte immédiatement de la relation bien connue 


SE V, x Vo) — MON) YOVarsrh 


puisque 7 —0 pour un espace de dimension impaire. Un raisonnement ana- 
logue s'applique dans le cas plus général où V,, est un espace fibré. 

Selon M. T. Y. Thomas (?), les conditions de notre théorème impliqueraient 
que la variété est décomposable globalement en un produit topologique, et 
notre théorème serait trivial. Pourtant, M. A. G. Walker (*) a démontré 
récemment que ce résultat de M. T. Y. Thomas est faux; l'existence d’un 
champ dé r-plans parallèles ne suffit pas pour garantir la réductibilité globale. 
A vrai dire, il semble nécessaire de faire davantage d’hypothèses avant de 
pouvoir affirmer que la variété est un espace fibré; encore moins peut-on 
avancer qu’elle est un produit topologique. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur la répartition des décimales de rang donné 
dans les tables numériques. Note (*) de M. Rocer Hurow, présentée 


par M. Henri Villat. 


1. Il s’agit des tables des valeurs numériques d’une fonction y — /(æ), 


monotone et continue sur le 
o(y) étant elle-même continue et monotone sur le segment d’extrémités /(a) 
4 C4 


(2) Monats. für Math. Phys., WT, 1939, p. 388. 
(5) J. London Math. Soc. (sous presse). 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 


a no) On peut, sans ur AT généralité, suppo D 


positive ainsi que a et b. On prendra b > a. La table est obtenue eni rc 
entre a et b, n—1 moyens arithmétiques : L'ATTENTE RS De ae. FA Ri 
en calculant les valeurs correspondantes de la fonction. "C2 


2. Si [A] désigne la partie entière du nombre positif À et mn 1 moyenne , É 
arithmétique des décimales de rang : de la table, nous avons, en écartant LT 
les décimales de f(a): | Mas ER 

| ; = RE 1 ; MEN É L 
malin À Duotf(a)] — 2 Dirt /(e)], 
r=1 r=1 1 


‘ou, avec des notations ÉRONTEEN 


SR ARE Le 
(1) Lo 
On montre que 
HAEO ; . | : 
(2) lime {Bb At — (+ +...+a)) 
n== FA x 


avec 


Aî=fsotr (a), B'— | 10! f(6,) |; 


D es FT Bi 
è = 8 ( ME } eo ( ne ..s n=o() 


Pour certaines fonctions simples : æ, ET Væ, log LE tCeusla 
somme æ, +æ,+ ...—+ x, peut être calculée exactement. 
On déduit des formules obtenues de nombreuses propriétés et en particulier 


que pour # et b assez grands "= est voisin de 4,5, mais pour x, PT 
a—0, b —1 par exemple, »m—6,19. Valeur qu'il est facile de vérifier. 

Si les conditions d'appliéation de la formule sommatoire d’Euler-Marc- 
cs sont réalisées, et elles le sont dans les cas usuels, on peut montrer que 


(3): m—4,5 + = Fa | VON + (0,2— 10) d'—0,9a+ 16,5} 


= ral) + (0,2 — 10) d— 0,9v—+ 16, sl4.. <s 
d'et v ayant relativement. à /(a) le même sens que d' et « relativement à f(b). 

Application : y—=logæ; a—1; 1—2; si b—r1000 on a : valeurs de la 
moyenne obtenue : 

a. par le calcul direct de la somme : +, + Pa +. “Dry M — 4100n 

b. par application de (3), m=— 4,69; 

c. valeur expérimentale approchée (d’après une table), m/— 4,6 68, 
sb — 436; m— 4,41; m—4,40. Ho 


3. Soit / l’un des nombres : 0, 1, 2, ..., 9; posons : 
Ait p l Ai-1 | 
AS Li D PU + p l+-r 
1 2 ( LOU ns #=9( 101 | roi ) 


Désignons par /, la fréquence relative des décimales de rang z égales à /, on 


montre que ; tenus E | ; | A bé | 
KA) = RQ) + (As) + A +A+...+ 4) | re À à 
les parenthèses indiquant que A, et A4, ont des valeurs dépendant de /; a, bet A 
. f(æ) étant fixés. : Mn. 
Paberemple hd LA) = Me sid =1 (A: deb, si dl, ie 
(4) 0: GR ENE re Le 
En général on a | a. 
? te 
k : ” DONS = "Ya 
(O) fi — + —{ 5 —tol— 29 —0,2%x+ | 24 si d—1 ; 
nr À DE 1(b iA1 ; ? : SES 
| 10 al2f'(b)ro ARE : : 
É 20 ai NT | | ; gx 
: : ST. UE J “4 
sai 2012 À v1 — 0,2v— | :20— 2 : si d—/ Hs), HS 
‘ ORANNS TL OL | FLE à 
formule de laquelle on peut évidemmment déduire (3). a L 
Si im{/(n)/n]—o, on peut poser b — »r. On en déduit en particulier : É 
a. dans les tables numériques donnant les racines carrées et les racines #3 4 
cubiques de la suite des nombres entiers, les décimales de rang : forment des @ 
suites de nombres où les chiffres : 0, 1, 2, ...,Q figurent avec une égale pa 


fréquence ; 
b. pour y —logzx; a —1 et b étant une puissance de 10 on à 


I log 10 


LEE + ET 10). 


10 9.10! +1 


Si l’on prend :— 2, f, croit de 0,090 à 0,111 quand / croît de o à 9. 


MÉCANIQUE. — Dynamomètre à sensibilité variable. 
Note (*) de M. Raymonn Comozer, présentée par M. Joseph Pérès. 


En utilisant dans certaines conditions une lame élastique comme dynamomètre, 
celle-ci peut subir des déformations qui ne restent pas proportionnelles à la force 
appliquée. Le même appareil peut servir pour étudier des eflorts variant considéra- 
blement. La mesure s'effectue à l’aide d’extensomètres à fil résistant. 


La mesure d’une force avec une précision donnée à l'avance ne présente 
généralement pas de difficultés, il existe suffisamment d'appareils qui rem- 
plissent les conditions exigées. 
ER EEE | te et en 
: (*) Séance du 8 janvier 1951. ; 
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L'indication x fournie par ces dynamomètres est re Dénbnr une fonction 
linéaire de la force F à mesurer. La sensibilité absolue AF/Ax est constante 


tout le long de l'échelle. Il en est ainsi en particulier pour les appareils dont le 


principe repose sur les déformations élastiques des matériaux : flexion, torsion, 
traction. En général ce n'est pas un inconvénient, et dans chaque cas on peut 
trouver un dynamomètre adapté aux efforts à étudier. 

On est parfois amené à mesurer avec le même appareil des forces variant 
considérablement, par exemple dans un rapport de 1 à 1 000. Il seraitcommode 
d'employer dans ces conditions un dynamomètre à sensibilité absolue variable 
(par exemple à sensibilité relative constante : AF/F = KAx). 

Soit une lame (ou une poutre) rectiligne AB, encastrée en A. Supposons 
que la force F à mesurer soit appliquée en B mais fasse un certain angle « avec 


la direction de la lame (fig. 1). Il est facile de voir, dans ces conditions que 


la lame va subir simultanément des déformations de flexion et de traction dont 
le rapport n’est pas égal à celui des composantes transversale et longitudinale 
de la force F (sauf pour les très petites déformations). Le rapport des défor- 
mations varie avec la grandeur de la force appliquée. On peut ainsi concevoir 
un dynamomètre dont les déformations, presque uniquement de flexion pour 
les faibles efforts, changeraient progressivement de nature à mesure que la 
force augmente, pour devenir presque uniquement de traction pour les grands 
efforts. Si l’on peut mesurer les déformations d’un type ou de l’autre nous 
aurons réalisé un dynamomètre dont la sensibilité varie (augmente ou diminue) 
d’une manière continue en fonction de la force appliquée. Les extensomètres à 
fil résistant permettent d’effectuer facilement de telles mesures. 


Nous avons, dans ce but, réalisé un appareil constitué par une lame 
encastrée sB présentant au repos une faible courbure (fig. 2). La lame est en 
acier trempé courbée suivant un arc de cercle. La direction de la force 
appliquée est parallèle à la tangente au point d'encastrement. Les extenso- 
mètres, collés en s, donnent les déformations de flexion de la lame, à 
l'exclusion des déformations de traction. 

En fait, dans le dispositif employé, l'application de la force F est telle qu’il 
s’'introduit en B un couple supplémentaire, mais il ne présente pas d’incon- 
vénient particulier. 

Les résultats obtenus (/g. 3) montrent que la sensibilité absolue de 
l'appareil diminue à mesure que la force augmente. Elle devient environ 
190 fois plus petite quand la force passe de o à 4'r", 
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Nous nous proposons d'utiliser ce dynamomètre, pour étudier les forces de 
frottement s’exerçant sur deux surfaces en mouvement relatif l’une par rapport 


à l’autre. 
De Là * > ; : à A 
: MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les mouvements ondulatorres de la mer 4544 
, . . DENT 
x, sur une plage. Note (*) de M. Maurice Roseau, présentée par M. Henri Villat. 6 


à 
t 
ñ 
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Recherche des potentiels ® — e‘o(xy) dans le cas 3 = (7/27), n entier, et des 
potentiels D — e{(5t#&)0(xy) dans le Cas à — (T/ 


1. Dans une Note antérieure ({) relative aux mouvements de la mer sur une 
plage, justiciables d’un potentiel D—e'o(x,y) j'ai donné l'expression 


‘(*) Séance du 15 janvier 1951., 


à j 
(!) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1212. 


JO à 7 rA7:° 
p TN ' ; LE ie EU 7 
de _. n en ‘fonction de ?(æ0 our détermin 
“libre on écrit Ag — o ce qui conduit à Ha 


FN | a). à 
_ On en conclut que près ie l’origine la solution est de la forme p—9,Læ+g 
9, et ®, étant régulières ainsi que leurs dérivées partielles du premier ordre, 


RS (sous: réserve que f o dx ‘existe : BR 
_ Soient. Y la fonction harmonique CORHEREES de À el re Dr + ie Les 


conditions aux limites s’écrivent FT AE RCAENENNES 


 ÿ 


da: 


bits SL) —='0 sur O1 et en ++ )=0 OS LE te) 4 


[avec o?/g—71, ce qui ne ie pas]. 


On peut prolonger analytiquement ere(d if [dz) dans le domaine 2 symétrique 
de 1 par rapport à à Otetsiz—xre""i, x réel, on a 


fO)=fe),  J')=ee PR), ., - JA(s)=es AN(z). 


“32 On retrouve l'équation (1) en calculant fr@ dz/[(z/9)—1] le long d’un 


| 3400 contour convenable avec p = r/x entier et Ü réel. Dans le cas où ta en 
n entier, on calcule l'intégrale 


218 (f)dz à NS 
ES (£ étant intérieur au domaine). 
tù (é I 
) 


F(f) désigne une fonctionnelle de f choisie de façon que les intégrales prises 
sur Ox et Ou s’annulent. sh 


Ms) +. + de si te RE à Pt) = pre un + a ur +. Mere 


Ne ‘é est Ee SeRE par u # t d’un FAR à coefficients Fe 
= D'autre part on peut écrire 


* 


en mi Fe A) = FE) a fr) (æ) +. LE dns 


Mens—re tt. g(f)— en FC) + Re +...+ae re). 


ts e ' 3 à ç de 
2 ANS Si l’on choisit les a; de telle sorte que &—d,e "#%, aa CR 2e ties AS: 
valeurs prises par F( f) en.æ et z—=xe ** sont opposées, ce ais assure la Men 
compensation des intégrales prises sur Ox et Ou. Vip 


En admettant que f" et ft") sont bornés à l'infini, on obtient hé 
ES _ différentielle F(f)— Aj£" (H. Lewy a gBtenu cette équation par une autre 
er voie). : 

? Les n zéros du Re 1 45) font aux conditions : | | | 
D 1° Z'est un zéro; | 

2° les autres zéros sont deux à deux conjugués ; 

3° si À est un zéro, À e*** est un zéro. | 

D _ Ces conditions déterminent les zéros sous la forme 


Li “ 
PA A 


K 1 
, im r+3) ' 
ARE TR DRE pre DÉMOS 


2. Recherche des potentiels P—e*#9(xy) dans le cas d’une plage 
inclinée de 45° sous horizontale. | ; 
En supposant c?/g— 1 on a les équations A9 — #*o —0 dans le secteur 10 x : | 
do  d9 Ah à À # ‘3 


“El | ee — sur O x et TE ro sur! OZ: + 
1 = 0x dy , ‘ EEE 


D di, : 


ne Éd 


Il suffit de chercher une fonction + définie dans le quadrant y'O x prenant 
la même valeur en deux points symétriques par rapport à O! et telle que 
à % Ag= #9 dans y'O x, _ —9—=0 sur Ox et De +o—o sur Op’. ; “) 


ue ( — ) (& + 1)e d’où Au—\k?u el = 'oMsurmOz et 


-et l’on prend 


u = K,(kr) sin29, D — "2? + y? 0 = AT g 


K, fonction de Bessel d’argument imaginaire d'ordre 2 


Come 
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NS æ è s Qatar K= Vi—Æ, * 
KE ae. $ ë . 
MR à o1= Cle-"(A coskiy + sinky) +e'(k cosk,æ — sin k,æ) |, 


aa] let sin ka — coskiæ) — e "(ki sin k, y + cosky) | SA 


æ , +2 s 
UK — ai eK(KVE+ »:) dr — e* [ et KoÇÆ VERS 2) dt 
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HYDRAULIQUE. — Seuils déversants à dépression surmontés de vannes secteurs. 
Note (*) de M. Léoporn Escanpr, transmise par M. Charles Camichel. 


CS | La présence de piles et de vannes secteurs sur des seuils Creager fonctionnant en 
jee __ dépression, avec un coefficient de débit élevé, ne compromet pas la stabilité de 
l’écoulement. 


Dans une Note précédente (!}, nous avons étudié le déversement, sous des 
charges dépassant nettement H, au-dessus d’un seuil dont le tracé est celui 
d’un profil Creager correspondant à une charge H. Nous avons montré que 
l'écoulement est très stable, tout particulièrement tant que À ne dépasse 
guère 1,65 H. La Note actuelle résume les principaux résultats auxquels 
nous conduit l’étude du fonctionnement d’un tel seuil, surmonté de piles 
encadrant des vannes secteurs. | 
5 1° Influence des piles sur la stabilité de l’écoulement. — Nous avons placé 
dans l’axe d’un déversoir, de 1" de largeur et de profil Creager correspondant 
à une charge H=—0",14 une pile d'épaisseur 0",06, de séction horizontale 
rectangulaire, et terminée par deux faces planes verticales. 

En faisant varier la longueur de la pile dans de grandes limites, de part et 


7 4 d’autre du parement amont du barrage, nous avons constaté que le décollement: 
Ro et l’aération de la lame déversante ne peuvent être provoqués par les piles tant 
4 que À ne dépasse guère 1,65 H. 
2° Fonctionnement des vannes secteurs. — En adoptant une pile centrale 
| allant de 0,30 en amont à 0",20 en aval du parement amont du barrage, 
A nous avons monté, dans chacune des deux passes, une vanne secteur de 
É rayon R — H V2, comme l'indique la figure 1. 


Nous avons caractérisé l’ouverture de la vanne par la distance verticale A 
entre le point le plus haut du seuil et l’arête inférieure de la vanne et déter- 
miné, pour sept ouvertures différentes correspondant aux valeurs suivantes 


(*) Séance du 15 janvier 1950. 
(!) Comptes rendus, 232, 10951, p. 149. 
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Nous avons également déterminé la répartition des pressions sur le seuil 
déversant, pour ces sept valeurs de A et pour les quatre valeurs de  : 


o", 140 on, 187 0,233 o, 2 80 


Les sept figures numérotées de 2 inclus à 8 inclus représentent les résultats 
obtenus. 

On voit qu’il existe des dépressions notables qui sont d'autant plus élevées 
que la valeur de h est plus grande. 

Nous avons étudié tout particulièrement les risques de décollements et 
d’entrées d’air pouvant menacer la stabilité de l’écoulement. Nous avons cons- 
taté que, pour toutes les valeurs de h inférieures à 1,65 H, il était impossible 
d’engendrer un décollement en provoquant artificiellement les incidents les plus 
dangereux susceptibles de se produire dans la pratique industrielle, dans les 
conditions les plus défavorables. 

Conclusion. — La présence de piles et de vannes secteurs, sur les seuils 
déversants Creager fonctionnant en dépression, n’affecte pas la stabilité de 
l'écoulement, pour les charges h inférieures à 1,65 H. 

Ce résultat confirme les conclusions auxquelles avait abouti notre étude 
précédente concernant le fonctionnement de ce type de seuils déversants en 
l'absence de piles ou de vannes mobiles, et souligne le caractère de généralité 
de l'intérêt qu’ils présentent pour les applications industrielles. 


MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — Comparaison des spectres des opérateurs H, 
et —(h/2r:)(0/ot). Note (”) de M. Orrvier Costa DE BEAUREGARD, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Discussion physique des caractères du spectre de l'opérateur — (h/27xt) (0/06), 
par nous défini, et de sa comparaison avec le spectre de l’hamiltonien. 


À la suite des résultats contenus dans nos récentes Notes (!), nous sommes 
en mesure de développer tout le formalisme quantique non superquantifié 
sous forme relativiste entièrement covariante (?); par raison de symétrie 
évidente, le spectre sur une hypersurface & du genre espace de l’opéra- 
teur — (h/4r:)[9']=—(hl4ri) Ki AGE spectre que nous avons défini par sa 


foncuon caractéristique salisfaisant au critère de Bochner, doit représenter de 
quelque manière l'énergie totale de la particule relativiste plongée dans un 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 
(') Comptes rendus, 225, 1947, p. 626. 


; Ce. LE + A : + 
(*) La théorie est faite essentiellement pour des particules relativistes à spin; les fonc- 
tions caractéristiques des matrices de spin restent à étudier. 
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champ extérieur; la difficulté consiste en la différence, à partir du second 
moment statistique, de, ce spectre avec celui de l’hamiltonien H, lorsque ce 


dernier opérateur dépend du temps. Nous voulons examiner ici quelques 
aspects de cette question. 


Dire que le problème étudié est celui d’une particule d’onde Ÿ plongée dans 
un quadri-potentiel extérieur Al, c’est dire qu'on néglige la réaction de la 
particule sur le champ, supposé contenir un très grand nombre de quanta; 
du reste, cette réaction est finalement prise en considération, sous la forme des 
quanta émis ou absorbés par la particule dans les transitions qui font changer 
son énergie totale. Dans le cas relativiste, où nous nous plaçons essentielle- 
ment, le champ extérieur A", et par conséquent l’hamiltonien perturbé H, 
ont un caractère propagatif; étant donné, partout sur une 6, A et sa dérivée 
normale, toute l’évolution spatio-temporelle de Al est déterminée par les 
équations de son champ; alors, le L étant supposé partout donné sur la 
même &, l'intégration de son équation d’onde fournit toute l’évolution du d. 
Ainsi disparaït complètement en théorie relativiste ce qui, en théorie non relativiste, 
serait un paradoxe insurmontable : la fonction caractéristique du quadri-opéra- 
teur 1| 0" ] sur une & dépend de toute l’évolution spatio-temporelle de l'hamiltontien, 
mais celle-cr est entièrement contenue dans les données sur &. S'il se trouve 
que |Ÿ| tombe à une valeur négligeable à distance spatiale finie, et si, pour 
calculer le spectre de :| 9] sur 6, l’on tient compte seulement des valeurs de A‘ 
intérieures à cette région, la prévision faite ne sera pas la même que si l’on 
tenait compte des valeurs de A’ sur & toute entière; là non plus il n’y a de 
paradoxe, car on sait bien que la forme de la prévision dépend des éléments 
dont il est tenu compte. 

Pratiquement, tous les problèmes où l’hamiltonien H dépend du temps sont 
traités par la méthode de la variation des constantes de Dirac; chaque fois que 
l’on interprète le |c,(1)/?, bien connu, comme la probabilité de la valeur W, 
de l’énergie totale de la particule, cela implique, en vertu de l’un des prin- 
cipes fondamentaux de la mécanique ondulatoire, que la perturbation est 
supposée levée à l'instant 4, car W, doit être valeur propre de l’hanulionien 
régnant à l'instant t. De plus on peut remarquer que, d’une manière quasi 
générale, c’est uniquement la valeur limite |c,(+ æ) | qui est confrontée avec 
l'expérience. 

Il apparaît donc que la comparaison des spectres des deux opérateurs H, et 
—(h/4m:)[9'] n'aura un sens clair et expérimentable que si elle porte sur les 
variations des fonctions de distribution ou des fonctions caractéristiques, entre 
deux instants 4, et £, où l’hamiltonien régnant est l'hamiltonien non perturbé H,, 
et de plus tels que H;—H, pour C4, et tt; il est donc exigé que l'inter- 
valle de temps #2 — 4, = 0t pendant leque! s'exerce la perturbation soit entiè- 
rement compris dans l'intervalle entre les deux mesures £{, — {, = At. A vec un 


1 
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A fini, et NE le caractère tt du se perturbateur AR pe est 
physiquement possible si |L| tombe à une valeur négligeable à distance finie; 
en effet il faut et suffit alors que les régions efficaces des deux hyperplans de 


mesures {, et {, soient entièrement contenues l’une dans le passé, l’autre dans 
le futur de tous les hypercônes LE la perturbation, à une vitesse qui 


est supposée indiscernable de c. 
Cela étant les variations des deux fonctions acte odes considérées 


s’écrivent respectivement 
2Ti y 
Fat) = [le(é)l—le()Fler 
() ! À 2 S S | œ 
1 4 * rss À : CA RATES LE: #5 + e à 
Be (eee) 


Pour simplifier | le discours et l’écriture, supposons que les milieux des deux 
intervalles At et à coïncident; au moyen des résultats contenus dans nos 
précédentes Notes, on voit qe aisément : 1° que, pour toutes les valeurs de s 


telles que 
(2) 


les deux expressions F, ,(s) coïncident; 2° que, pour toutes les valeurs de s telles que 


© —M+ZsZeA (At > dt), 


(31: s<— At —Ôt ou At+dtSs, 
l'expression F,,(s) est identiquement nulle (°). Repassant, par transfor- 
mation de Fourier, aux fonctions de distribution de l’énergie totale, on voit : 
1° que les spectres de la variation entre t, et t, de l'énergie totale sont identiques 
pour les deux opérateurs considérés st l'intervalle de temps At=t,—1t, devient 
infiniment grand; 2° que, si At est fini, toutes les rates du spectre de variation 
pour H, (qui sont discrètes et fines dans le cas d’un spectre ponctuel de H,) 
deviennent larges avec l'opérateur — h/Ari{0'|, COR ATRPRERE à la quatrième 
relation d'incertitude AW (At+-èt)= h,(At>> 3€). Rappelons qu’en outre Penéréte 
totale et l'énergie moyenne sont les mêmes pour les deux spectres. 

Nous pensons qu’à la suite des remarques précédentes le conflit des deux 
opérateurs H; et —h/{ri[0"] s'avère moins grave qu’on ne pouvait le craindre, 
et que, sous réserve toujours d’une interprétation soignée des formules, rien 
ne doit plus s'opposer à l'entière réconciliation de la Relativité et des 


Quanta. 


(*) Les ailes de cette fonction caractéristique se coupent donc d'elles mêmes de la 
manière qu'il fallait, et il n’y a pas lieu de procéder arbitrairement à cette opération 


comme nous l’avions d’abord cru. 
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ARRANE 0 7 ds ts des propriétés AA: 
du méthacrylate de méthyle. Note (*) de M. Férix Zanpman, pré- NL. 


2 PART EP, 
SNS sentée par M. Joseph Pérès. Ne 
‘3e %° _ Jusqu'à présent il était généralement admis que le méthacrylate de méthyle 16 
a Fe est élastique au même titre que les verres. Or, au cours des recherches # 
récentes, nous nous sommes rendu compte que cette hypothèse est entachée 12 n 
de quelques erreurs. | ; 


= Nous avons effectué des essais de traction desquels il résulte que si l’on 

applique une force déterminée pendant une durée suffisante pour atteindre D: 
__ l’équilibre avec les forces internes, il existe une variation importante de | 
l'allongement de l’éprouvette entre le moment de l'application de la force 
? extérieure et le moment où cet équilibre est atteint. “SUCRE 


| + : rar DR. ee * mue. 
4 Voici quelques chiffres relatifs à la réactivité du méthacrylate de méthyle : 11e 
| He 

F (kg/mm?). A(%). t (min). a (1/100m% ). $ à É, 

L. 0,84 10 90 38,5 DRE 

72 2,52 8,2 1500 _ 98,5 4 : L 

4,2 10,8 2900 186,5 PE Le 

F, effort en kilogrammes par millimètre carré; 4 

À %, allongement supplémentaire en pour-cent par rapport à l’allongement 1553 

instantané ; “PER 


t, durée de l’application de la force en minutes; 
a, allongement total en centièmes de millimètre. * 
Donc A est de l’ordre de 10 environ et augmente avec la force. 2e 
_ Le module d’élasticité dépend de la façon dont on établit le chargement. si" 
Par exemple : pour un chargement graduel jusqu’à équilibre de 0,17 kg/mm»?, 


DS es Da nt à de à à 


E— 145 kg/mm’; pour un chargement rapide de o à 2,2 kg/mm?, | & 

E — 190 kg/mm*. de 

Une autre observation : Nous avons chargé une éprouvette graduellement < #6 

(en ayant soin de ne pas dépasser la limite élastique) et nous avons relevé la » 

44 droite correspondante; nous chargeons ensuite une éprouvette semblable rapi- n? 


dement en appliquant une force dont la valeur est comprise dans les limites de 

l'expérience précédente. A charge constante l’allongement croîtra jusqu’à 

équilibre, mais il n’atteindra pas la valeur obtenue par le chargement progres- 
sif. Il en résulte donc que la notion classique de l’élasticité appliquée au 
méthacrylate de méthyle devrait être remise en question. 

Nous constatons que la limite élastique énoncée par certains auteurs devrait 

- être divisée en deux régions. La première où celte matière est parfaitement 


(*) Séance du 8 janvier 1951. 


classique des verres). [l est à remarquer que l’éprouvette continue à s’allonger 
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élastique sans aucune déformation permanente; elle ane à 1,5 kg/mm? 
environ; la deuxième région est comprise entre 1, 5 et 3kg/mm?; alle ésticarac- ) 40 
térisée Écconiellement par l'existence d’une de permanente. En outre 
nous constatons que ces deux régions ont des modules d’élasticité différents, 
celui de la deuxième région notamment excède celui de la première région 
de 6 % (l'explication doit évidemment en être cherchée dans la constitution 


pendant plusieurs jours pour des forces de la deuxième région et surtout pour 
des forces au delà de cette région. 

Signalons enfin la différence d’allure de la courbe allongement en fonction 
du temps selon qu'il s’agisse de la charge ou de la décharge de l’éprouveite. 
Le temps nécessaire pour atteindre l'équilibre dans le cas de la charge est plus 
grand que dans le cas de la décharge (toutes choses égales d’ailleurs), la diffé- 


rence étant de l’ordre de 25 %. Cette propriété du méthacrylate de méthyle se 


retrouve dans les propriétés optiques de ce corps, la biréfringence provoquée 
variant plus vite dans le premier cas que dans le deuxième. De même la cons- 
tante photoélastique C varie de 15 % environ pendant une heure, par ailleurs 
cette constante varie également avec la charge. 

La formule classique d—(n—n,)e—C(v;—v,)e n'est donc qu'une 
approximation. 

On rapprochera nos résultats en ce qui concerne A — /f{(t) à F— const. de 
ceux obtenus par N. da C. Andrade sur les métaux à basse température. 

Des essais sont en cours sur le méthacrylate de méthyle aux températures 
élevées. 


ASTRONOMIE. — Photométrie globale des galaxies par la méthode de Ch. Fabry. 
Note de M. Joseru Bicay, présentée par M. André Danjon. 


Dans une Note précédente (‘), on donnait les premiers résultats de mesures 
photométriques de nébuleuses extra-galactiques par la méthode de Fabry 
(28 nébuleuses). 

1. Depuis, le nombre des nébuleuses étudiées a été porté à 195, chacune 
étant mesurée sur 3 ou 4 clichés indépendants et avec des diaphragmes de 
diamètres angulaires différents. On remarque qu’en général l’éclat total d’une 
nébuleuse augmente progressivement à mesure qu’on utilise de plus grands 
diaphragmes, jusqu’à atteindre des diamètres angulaires parfois trois ou 
quatre fois supérieurs à ceux des catalogues, ce qui met nettement en évidence 
la contribution des régions extérieures faibles, mais très étendues. 

(A ; r ° QT x ’ Q s d 

2. On a cherché particulièrement à établir une bonne séquence photo- 


(1) Comptes rendus, 227, 1948, p. 550. 
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cla ue et 4 magnitudes comprises entre 9,2 et 13,2 ont été 


; . esurés dans l'amas de Virgo avec toute la précision possible. Ces ARR 
standard : sont susceptibles d’être utilisées, pour des comparaisons photo- 


_ métriques d’une manière analogue aux séquences stellaires. 

3. Il est intéressant de comparer ces mesures avec celles effectuées par les 
autres méthodes. Pour cela, on a construit des diagrammes avec en abscisses 
les magnitudes Fabry et en ordonnées les magnitudes des mêmes nébuleuses 


: tip par les diverses autres méthodes; 


a. Comparaison avec les mesures de Harvard et de Lund faites par la méthode 
de k chambre à court foyer. — On constate une très grande dispersion des 
points avec des écarts individuels qui dépassent parfois 1",5 dans le cas du 
catalogue Shapley-Ames (*) (157 nébuleuses communes) et 2",0 avec les 
mesures de Reiz (*) (110 nébuleuses communes). En outre, il existe un impor- 


tant écart systématique avec les magnitudes Fabry et celles de Harvard et de 
Lund : 


(1) My= 0,826 mr + 2,55 e. mi 62; 


(2) Mr —= 0,804 mr+ 2,80 e. m. ——+0,49 


OÙ My, M et M désignent respectivement les magnitudes de Harvard (cata- 
logue Shapley-Ames), de Reiz et Fabry. 

b. Comparaison avec les mesures extra-focales : C. K. Sey fert (*), à He 
et P. C. Keenan (°) à Yerkes. — On remarque que : 1° Les magnitudes de 
Seyfert et celles de Keenan ne présentent pas entre elles de différences systé- 
matiques importantes; 2° les écarts individuels entre les magnitudes extra- 


focales et Fabry dépassent rarement 1,0 mag.; 3° 1l existe un écart systéma- 


tique entre les deux séries de magnitudes, représenté par les relations : 
Mext — Mr—= 0,42 
dans l'intervalle 10,6 à 12,5m,, (échelle Fabry), et seulemeni : 
(3) Mext — Mpr— 0,33 
a l'intervalle 9,7 à 13,2m, 
. Comparaison avec les RL photoélectriques : Whitford (°) et Stebbins 


et Whécford C ). — Pour 17 nébuleuses mesurées avec des diaphragmes sensi- 
blement de mêmes diamètres angulaires, l’accord est très satisfaisant et 1l 


Harvard Annals, 88, 1932, p. 43. 

Annals of the Observatory of Lund, 9, 1941. 
Harvard College Observatory Circular, 403, 1935. 
Astrophysical Journal, 85, 1937, p. 526. 
Astrophysical Journal, 83, 1936, p. 424. 
Astrophysical Journal, 86, 1937, p. 247. 
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n'existe pas d’écart systématique appréciable. Mais beaucoup d’autres n’ont L 
pu être comparées, car les diaphragmes ii devant la cellule avaient un 
diamètre angulaire bien trop petit pour qu’on puisse parler de magnitude ; 
totale. On constate dans ce cas que les mesures du Mont Wilson ont toujours 
des valeurs numériques plus grandes que les RACE Fabry. 

d. Comparaison avec les magnitudes intégrées à partir des enregistrements 
microphotométriques. — Les magnitudes de Redmann et Shirley (*) prises dans 
leur ensemble ne présentent pas d'écart systématique avec les nôtres et les 
écarts individuels sont faibles : 0,10 mag. environ pour 9 objets sur 9 communs. 
L'accord est tout à fait remarquable avec les récentes mesures de Holmberg (°) 
(10 nébuleuses communes), tant par la très faible dispersion des points que 
par l'absence de tout écart systématique. 

4. La photométrie précise des nébuleuses est difficile et dans son ensemble, 
très en retard par rapport à la photométrie stellaire. Parmi les méthodes 
employées, certaines semblent peu correctes et donnent des résultats imprécis 


_et, ce qui est plus grave, entachés d’erreurs systématiques importantes 


(méthode extra-focale et surtout de la chambre à court foyer). Il semble qu’on 
améliorerait sensiblement ces magnitudes en leur faisant subir une correction 
calculée à l’aide des équations (1), (2) ou (3). 

Par contre, la méthode de l'intégration des profils photométriques et celles 
qui utilisent un diaphragme : mesures photoélectriques, ou photographie du 
cercle oculaire, conduisent à des mesures correctes. La première a l’avantage 
de renseigner sur la distribution de la brillance dans les images nébulaires, de 
faire connaître leur diamètre total et par suite de calculer la magnitude sans 
risque d'erreur par défaut. Maïs son rendement est trop faible pour qu’elle 
puisse être généralisée. Les méthodes à diaphragme sont plus rapides et 
l'emploi des multiplicateurs d'électrons serait en particulier susceptible de 


fournir assez vite les magnitudes correctes et précises d’un assez grand nombre 
de galaxies. 


ÉLECTROSTATIQUE. — Potentel et champ d’un type particulier de lentille 
cylindrique. Note (*) de M. Émize Duraxn, présentée par M. Louis de Broglie. 


I s’agit d’une lentille électronique qui serait formée de deux demi-plans 
parallèles disposés entre deux plans indéfinis eux-mêmes parallèles aux deux 
premiers et portés à un potentiel différent. 

Pour calculer le potentiel et le champ d’un tel système le plus simple est 


(5) Monthly Notices, 96, 1936, p. 588; 98, 1938, p. 613. 
(*) Meddelande fran Lunds Astronomika Observaterium Ser. 11, n° 198. 


(*) Séance du 3 janvier 1951. 
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S le plan CE + 57; la partie comprise | 
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4 ; Fig. 1. : 
4 à des potentiels différents, donc ayant des charges de signes contraires. La 
E transformation sinf plie la droite £= *+/2 suivant la partie de l’axe réel 
À comprise entre +1et+ æ. En multipliant par nous faisons tourner la 
4 figure de r/2 dans le sens direct. Puis, la transformation de Joukowsky ouvre 
| une brèche dans la ligne négative et fait correspondre au demi-plan supérieur 
précédent la totalité du nouveau plan. Nouvelle rotation de x/2 dans le plan en 
À multipliant par #. Enfin la transformation logarithmique changée de signe nous 

donne le système cherché. La transformation du plan = Ein sur le 

plan z—x—+71y s'écrit donc z =— Log[(1/2)(cos €)/(sin£)]. Pour que y 
= varie de o à 1 quand € varie de o à 1, nous l’écrirons $ 

» (TS | 
: ; cos” ( =) 
(9 dot Lo Harz AN 
sin (*) 


La séparation des parties réelles et imaginaires, quoique assez laborieuse, 
n'offre pas de difficultés particulières; on trouve 


Ve I Ur [ch(rn) + cos(më)}? 
(2) TRE 518 ch(Tn) — cos TÉ) 1e 


1 a. Ti (TE \ch(rn 
(3) | pk parcs ah ( 74) cote( Te) 
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Cos (TE) — 2 |” 


( 
) 
) 


- Men 
DA Li Le fase = si 
quand n +. 


“CN En faisant Ë — const. ou n — const. dans les formules (2)e & 3) on a ee 1 
D on paramétrique des lignes équipotentielles ou deslignes de force. La figures 
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, La transformation (1) s’inverse aisément et donne 
ai ; (4) t= are sin {Vers i— e-5s ); , + 
2 à) j . : .. « à , . . 
RSS La connaissance du potentiel dans Le plan de symétrie y — o est seule utile en 
| Optique électronique; la formule (4) avec y — o donne alors pour le potentiel 
et le champ 
7 E= <arcsin {Ve +i—et*}, 
he. Œ 7 Mn 
he: dr Ve Verre i 
À A | Quand x varie de — æ à + le potentiel £ varie de o à 1. 
10 
13 SPECTROGRAPHIE. — Calcul des fréquences fondamentales de vibration 
me DS du cyclohexane. Note de M. Marcez Larvaupie, présentée par 
10 M. Jean Cabannes. 
2 L'énergie potentielle de vibration s'exprime en fonction des coordonnées 
be | de déplacement de valence R, ou des coordonnées symétriques @ par les 
# relations 
4 AV=RIER = TR, 


F (ou %) est la matrice des constantes de force et d'interaction exprimée en 


sont liés par une relation de (a ane 
se" ef ' | (= U&, 
la matrice U étant orthogonale. On a alors 


F=USU. 


La matrice F se décompose en sous-matrices nulles et en sous-matrices dis- 


posées suivant sa diagonale, chacune de celles-ci FOHA bed à une classe 
de symétrie des vibrations. 


Nous avons appliqué cette méthode de calcul au cyclohexane. On obtient 
alors, avec les notations d’une précédente Note (!), 


— : ü Tr du fe GÉ 
F TN diag || Ti, 7 Fa s Aou Fr, Fr, Fr, TE, VA 


F4, a été déterminé par la méthode approchée donnée par P. Torkington (?), 
en adoptant les attributions suivantes pour les vibrations A,,(Ra. pol.) 


Ter OPEN ee CNT ed - :: 1443 Are 802 
ANRT ES 2 853 “PRE: 2 1157 Hs eee 38/4 


D RSS ne 1259 ER xs 1390 


Nous avons ainsi obtenu le tableau suivant de constantes (en 10° d/cm) - 


KRSaT7e, Lo 0 —0,033r  —0,041. —o,08r’ (Au) 
0 h,4b o,o41r 0 0,267 0 (A;) 
0 o,041r 0,707? 0 —0,267r 0 (6) 
RUE. Di0iirTo ro 0 0,376? —0o,020r —o,029rr || (Y) 
0,041 2 0,207%—0,2677 =0,0207 4,161 0,280r" (A) 
—0,058r7/ 0 0 —0,0297r" 0,287 o,4o4r'? (x) 
(r = distance C—H;,.. r'— distance C — C) 
et 


fe 04050208 f-— a; 40872: 


Nous avons admis que les termes des autres sous-matrices de # sont égaux 


? 
aux termes correspondants de #,,, ce qui revient à négliger le couplage, d ail- 


leurs faible, entre les différents groupements CH, de la molécule. 
Les fréquences de vibration des autres modes du cyclohexane ont alors été 
calculées et nous ont permis une interprétation satisfaisante des spectres : 


 — _— 


(2) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1292. 
(2) J. Chem. Phys., 17, 1949, p. 1026. 


à 


PObserve ‘Caleulé Obeerrae Calculé 


; , — = £ _ 

Ra. IR. cmt. Ra. IR: em. (Ra Nr IR: . mt. se. 
La js 260 aE, MT TO 1158 YE, 285 | _ 2853 A, A4 ee. 
384 - 384 Aie S = 11799 YA LL - 2856 AE, «3% 
426 = 418 aE, 1267.08 1259 ÔEe me | 2865 AE, 4 
4 667 633 @A “01289 11909 dE, _ 2869 A; As f 
802% : 802 AA 1348.10 = 19006 UE # 2916 AE, ol 
— 90 895 AE, HOT un MANON ER HT LE 2922 AA É + 
1029  — 1127 AE, — 1453 LAS > DEEE 2929 AE, QE 
1197 YA FUTS GRR 1443 BA —. 2935 2034 AaAsy 2 

97 1161 YE, 1465  — 1464 BE, _ _ = # à 
= _ _ - _ — 1468 BA; _ _ _ _ R 


Une seule divergence notable est observée pour AE, (Ra. pol. à 1029 cm‘) et provient 
de l'interaction entre les deux vibrations &E, et AE,. En annulant cette interaction par 
une transformation orthogonale convenable des coordonnées symétriques, nous avons 


Les fréquences interdites sont les suivantes : 
1300 : eA4, et eA,; 


1259 : d Au 


obtenu 1032 cmt, résultat voisin de la fréquence observée. 


et OA»; 1206 : AA. 


Enfin les fréquences d'absorption ou de diffusion qui ne s’interprètent pas 
comme fondamentales peuvent être attribuées à des combinaisons : 


Ra. IR. Interprétation. 

Née DR Li ES RE dre 
= 524 * 260 X 2 (Eu) = Ag + Ag + Eu 
_ 862 426 x 2 (Es) = Ag + Ag + Ex 
_ 1017 1443 — 426 Es Eu Ain + Aou + Es 
» 4e | 384 + 667 FL VER PRET PE 

260 + 802 Aug Eu = Eu 
_ 1110 667 + 426 Aus = Eu 
2887 _ 1443 x 2 (Eu) = Aug + Ag + Eu 
2937 _ 1465 x 2 (Eg) = Ag + Ag + Eu 
OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — Spectres de Raman de monocristaux 


de chlorure d’ammonium à basse température. Note de MM. Jeaw- 
Pauz Maruieu, Raraez Marrinez Açeuirre et M LuciENxE 
Courure-Marmieu, présentée par M. Jean Cabannes. 


Détermination des fréquences et des types de symétrie des raies de Raman au- 
dessous de la température du point de transition de seconde espèce. Comparaison 
avec le spectre d'absorption infrarouge. 


Pour compléter les résultats concernant le spectre de Raman de mono- 
cristaux de chlorure et de bromure d’ammonium (*), nous avons répété les 


(:) L. Coururs et J. P. Marnieu, Proc. Ind. Acad. Se., 28 À, 1948, p. 4or. 


LAN: Sur | CR à rod Ye 
ï LIN ŸV. Ln a51. s' À 4 d NE 
DU 22 JANVIER CR FAR LAON 


r 
NOT AG 
\ a 
de 


mesures de fréquence, d'intensité et de polar raies du spectre 
AS e CINH,, au-dessous de la température de son point de transition (—30,5°C). 
D Nous donnons ici les premiers résultats expérimentaux. Le cristal étant 
| SC cubique, mais son groupe de symétrie étant encore incertain, nous désigne- x 
| rons les tÿpes des raies dans la notation de Placzek, par À, E et F, en à 
D. négligeant les indices, qui dépendent du groupe, mais dont les facteurs de 
D: dépolarisation des raies sont indépendants. Les cas d'orientation du cristal 
n” que nous avons étudiés sont les cas 1et2b(?). | 120 
Le tableau contient, outre nos résultats, les fréquences (K) des spectres de «4 
Raman données par Krishnan (*) sans étude de polarisation et celles (W. H.) “408 


des spectres d’absorption infrarouge de Wagner et Hornig (*). Re. 


“ Av à 193°T... 183 1400 1421 1717 17992 1811 92025 rvu2050? «2090 es. 
Eypen 2 oi F E+ «BE PFORE ER ” 5 e ? TC 
e Intensité... 1 tue OR TO mm f ANT LR 
1 RÉPSDITEX g1—183-278 14or 1420 1716 1790 1810 2025 2070 Se 
: W-H, 83°T... +: 1403 - — 1794 1817 2005 à 2100 "RE 
4 Av à 173T... 2820-2880 3045 3053 3069 3093 3123 _ 3162 - EX 
’ ENTER de F A F E? F F — E+F? - DURE 
j Intensité... ON PEUT I I f f m cent m = | 

1 Kio EUTE. 2829-2876 3048 EMARGONS AMP MSIST ON 3128 63302 3215 Es: 
4 W-H, 83° T.. 2828 RSR, 3087 prb 0 - 3223 ne. 


# I, intense; m, moyenne; f, faible. 


D L'accord est excellent entre nos résultats et ceux de Krishnan. La séparation Se - 
des raies 3045 et 3053 cm-! n’a pu se faire que grâce à l’étude en lumière pola- F 
risée. Il existe une correspondance de fréquence très étroite entre les vibra- A. 
tions actives en absorption infrarouge (qui sont seulement de type F) et les RCE 
vibrations de type F du spectre de Raman. Cela fait penser à l’absence de “1 
4 centres de symétrie dans le cristal, absence confirmée d’ailleurs par la pré- De 
4 sence de la piézoélectricité. 
On observe avec l’abaissement de température un changement profond dans 
le spectre de basse fréquence, qui révèle un changement de réseau. À basse 
# température, la présence d’une seule raie forte de type F s’accorde avec la 
symétrie T}, qui correspond à la structure la plus simple compatible avec les 
résultats des rayons X (°). | 
Par contre, le spectre de vibrations internes de l'ion NH, change peu : les 13 
bandes s’affinent et se résolvent, mais persistent avec le même type de 


symétrie. 


L. Courure et J. P. Marmeu, Ann. Phys. 3, 1948, p. dar. 

Proc. Ind. Acad. Sc., 26 À, 1947, p. 432. 

J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 296. 

A. C. Menzies et H. R. Mis, Proc. Roy. Soc., 1h48 À, 1935, p. 407. 
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La vibration v, de iype À se trouve à 3045 cm 

‘Pour »;, qui doit être ne Ra E dans le modéle tétraédrique de NH,, on 
trouve une raie à 1717 CM 

L'attribution de y, est moins immédiate. Mais l’une ou l’autre des valeurs 
possibles, 1400 ou 1421, conduit pour la combinaison v,+ v, à 3117 ou 3138, 
valeurs fort différentes de 3086, qui lui est attribuée par Wagner et Hornig. 
L'attribution de la fréquence 3033 cm! à la combinaison v, + y, apparaissant 
par résonance de Fermi soulève donc une difficulté. Comme à Wagner et 
Hornig, l'attribution de la fréquence 3123 em! à y, nous semble satisfaisante. 


PHOSPHORESCENCE. — Sur la détermination de structures moléculaires 
des couches périphériques de produits phosphorescents. Note (*) de 
M. Boris Precez, présentée par M. Camille Gutton. 


Les expériences dont nous résumons ici les résultats ont eu pour but de 
rechercher la structure moléculaire des couches actives périphériques d’un 
produit phosphorescent, notamment d’un corps à plusieurs centres lumino- 
gènes étudié précédemment (* ). 

Nous avons utilisé des émissions de rayons X ultra-durs et très pénétrants 
produits par une source des rayons cathodiques à 150 kV. 

La décroissance de l’intensité lumineuse en fonction du temps s’effectue 
sous forme des fonctions intégrales (*) et l’absence de maxima et de minima 
ou d’autres points singuliers rend difficile la détermination exacte des régimes 
structurels. L'emploi de rayons X très pénétrants permet l’obtention d’une 
courbe représentative beaucoup plus tendue que celle qui s'obtient par exci- 
tation normale par les rayons visibles ou ultraviolets. Nous augmentons ainsi 
de plusieurs dizaines de fois la précision des observations expérimentales. 

Nous avons obtenu de nombreux diagrammes de spectres d'émission, dont 
les bandes spectrales sont comprises entre 1800 et 2400 À {pour le produit 
de couleur de base verte et dont la composition est à prédominance de LiCO, 
avec SrCO, et en présence de RbNO, et BiNO;, au lieu de 2 000-2105 À 
obtenus normalement. D’après toute une série d’observations des bandes 
spectrales des produits de couleurs de base différentes, nous avons pu cons- 
tater avec un haut degré de précision, que la structure moléculaire d’un produit 
phosphorescent composé de plusieurs centres luminogènes et de plusieurs 
matières dissolvantes, est un réseau très régulier polycristallin: nous avons dû 
en conclure que la diffusion des photons dans la couche périphérique s’effectue 
par des chocs élastiques. 


*) Séance du 15 janvier 1951. 


) 
1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 480. 
) 


( 
( 
(?) Comptes rendus. 231, 1950, p. 808. 
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Les microphotographies ci-dessous, prises au moyen d’un microscope élec- 
ironique puissant et grossies 200 000 fois, montrent avec quelle parfaite régu- 
larité se forment les cellules cristallines phosphorescentes de la couche péri- 
phérique ou active. L’intensité de l'excitation lumineuse, pour un temps de 
référence donné, fait varier la mosaïque du réseau cristallin. Plus l'intensité 
est forte, plus régulier est le réseau. L'existence de grosses cellules au milieu 
d'un système régulier de petites cellules apparaît de temps en temps. C’est une 
irrégularité due certainement à la présence d’un corps actif étranger à la 


composition prévue. Physiquement une telle grosse cellule représente une 
tache noire microscopique. 


La microphotographie a donne une vue de nappe cristalline parfaite à deux 
dimensions. Le produit en expérience est composé de CO,Li, CaS (Bi), 
Na, SO;,, KSO,, Sr (OH), en présence de RENO,, TiNO;, BiNO;, NaF 
et LiF. Le temps d’excitation jusqu’à saturation complète a été réduit 
à 1 minute 45 secondes grâce à l'emploi des rayons X très pénétrants engen- 
drés par les rayons cathodiques à 150 kV. La prise b correspond:au même 
échantillon d'expérience, mais excité jusqu’à 2/3 de sa saturation totale, le 
temps étant de 1 minute 05 seconde. La vue c donne la superposition de deux 
états de phosphorescence; la partie supérieure représente une nappe cristal- 
line apparue après l’excitation jusqu’à sa saturation totale (comme dans le cas 
de a), tandis que la partie inférieure est due à la réexcitation du produit 
jusqu’à sa saturation totale après un écoulement de temps de 3 minutes 
comptées à partir du début de l’expérience. Cette microphotographie montre 
qu’il y a un glissement d’un réseau par rapport à l’autre. Ce glissement est 
simple, n’entraine pas de modifications cristallines et du reste très peu 
perceptible. 

Cette question de détermination des structures moléculaires des nappes des 
produits phosphorescents à une grande importance pour les études physiques. 
Dans la technique industrielle des pigments luminescents cette question allè- 
gerait sensiblement Îles recherches scientifiques nouvelles et les mises au point 
des fabrications diverses. L'examen de structures moléculaires des produits 
composés permettrait aussi de déceler les réactions chimiques internes défavo- 
rables aux systèmes étudiés ou bien les actions irrégulières des activateurs 


luminogènes. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'absorption et la diffusion en arrière des on 
et du rayonnement B. Note (*) de MM. Grorces Cnarpax et Francis Suzor, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Dans une première Note (!) nous avons exposé les faits expérimentaux qui 
nous ont amené à émettre l'hypothèse que le rayonnement pourrait être 
constitué de particules distinctes des électrons et se transformant en électrons 
dans des chocs inélastiques en traversant quelques milligrammes par centimètre 


carré de matière. Ces particules seraient instables et pourraient se désintégrer 


en électrons avec l'émission d’un ou plusieurs photons suivant une loi 


exponentielle en fonction du temps. L’énergie ainsi libérée en vol dans le vide 
sous forme de photons doit être suffisamment faible pour ne pas modifier 
sensiblement la direction de la vitesse, ce qui explique la possibilité de la 
focalisation des rayons dans les spectographes de petite et grande dimension. 
Ces particules en traversant la matière auraient une grande probabilité lors 
des chocs atomiques de se transformer en électrons. Une telle hypothèse, 
qui nous permet en grande partie d'interpréter nos expériences a l’avantage 
d’expliquer des observations faites par d’autres auteurs. 

En particulier notre hypothèse explique la différence de la valeur de l’énergie 
moyenne des rayons du RaË mesurée par calorimétrie et calculée à l’aide des 
histogrammes obtenus à la chambre de Wilson. En effet l'énergie moyenne 
calorimétrique est environ (?) 15 % supérieure à celle déduite de l’histo- 
gramme. Dans le calorimètre la particule s’est transformée en électron avec 
émission de un ou de plusieurs photons de faible énergie qui sont absorbés. Dans 
l'appareil Wilson, après un parcours de l’ordre du centimètre, la majeure partie 
des $ s’est transformée en électrons; l’histogramme donnerait la valeur moyenne 
de l'énergie des électrons et non celle des $. Le même dispositif expérimental 
nous a permis de préciser certains faits. Nous avons refait avec une source 
beaucoup plus intense les expériences sur *’Tc* donnant des électrons obtenus 
par conversion des y de 141 keV. La courbe A ne présente pas l’aspect indiqué 
dans notre précédente Note, mais ceci ne modifie pas nos conclusions; les 
premiers points relatifs à sa montée ont été très probablement faussés dans notre 
première expérience par la présence d’une impureté à vie courte. Les courbes B 
et S distinctes (17 % maximum ) pour de faibles épaisseurs d'aluminium sont 
confondues pour des épaisseurs plus grandes. 


RE PS SE I RE TN EI EN 


*) Séance du 15 janvier 1951. 


(7) 

(:) Comptes rendus, 231, 1950, p. 147 

(2) G. D. Euus, W. A. WoosTer, BE Roy. Soc., À, 417, 1928, p- 109; L. Mrirner 
W. OnTHMann, Zeits. Phys., 60, 1930, p. 1943; M. RES Comptes rendus, 22k, 1947 
P: 912. 
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Ne  Raisonnons sans tenir compte de notre hypothèse en assimilant le ray 
nement 3 à des électrons. La théorie indique que pour des électrons la 
_ probabilité d'un choc avec déviation d’un angle donné est d’autant plus faible, 
que la vitesse de l’électron est plus grande; par conséquent le pourcentage p 
des électrons renvoyés en arrière par une feuille de 0,17 mg/cm° d'aluminium, 

Par exemple, ne pourra être qu’une fonction décroissante de l'énergie de ces 
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électrons. Nos expériences indiquent que p— 2% pour la raie électronique 
du *’Te* (120 keV), p—10 % pour le spectre du ‘Co dont l'énergie maximum 
est 308keV et p—2% pour le spectre du ‘’P dont l'énergie maximum 
est 1,71 MeV. Ceci impose que p soit nettement supérieur à 10 % pour des 
énergies inférieures à 120keV afin de trouver 10% en moyaune pour le 
spectre du ‘Co, et que p se maintienne à 2% pour des énergies FE: 
de 120keV jusqu’à 1,71 MeV afin d'obtenir 2% pour le spectre du P. 
Nos expériences permettent un raisonnement analogue pour une feuille 
d'aluminium de 0,6 mg/cm?. Ceci impose que le rajonnémenteut s0Co 
renvoyé en arrière par une épaisseur saturante 'Elrennnn soit en très grande 
majorité formé d'électrons ayant une énergie one à 120 keV, toute la 
partie du spectre comprise entre 120 et 308 ke SE relativement peu 
renvoyée en arrière. Nous sommes alors en présence d’une contradiction 


on- 


ne de à 
AT) 
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due à l’aspect des courbes B et 5 qui prouve que, après traversée d’une feuille 
de 12 mg/em° d’aluminium, il passe dans le cas du *’Tc*20 % du rayonnement 
direct et o 1 % du rayonnement réfléchi et dans le cas du *°Co, 15% du 
rayonnement direct et 15 +4 % du rayonnement réfléchi. | 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Dispositif simplifié pour l'étude de l'absorption 
paramagnétique nucléaire. Note de M. Roserr GasiLLarp, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Description d’un dispositif nouveau détectant l’absorption nucléaire pure à 
l'exclusion de la dispersion, comprenant un simple circuit oscillant. Expression de 
la sensibilité. Indication sur les résultats expérimentaux et sur un phénomène 
particulier observé dans la résonance d’une solution de nitrate ferrique. 


4. Description de l'appareil. — Le schéma de principe de l’appareil est 
donné par la figure 1. [l se compose simplement d’un circuit oscillant de sur- 
tension élevée (Q — 150 à 200 suivant les bobines utilisées) très faiblement 
couplé par des capacités c, et c, de faibles valeurs (5pF) à un générateur de 
résistance interne très élevée et à un récepteur à entrée cascode entre lesquels 
il sert de liaison. 

Ce circuit est accordé sur la fréquence /, du générateur réglée à une 
valeur (30 Mc) apte à produire la résonance du proton dans un champ de 
7010 gauss. 

Quand cette dernière se produit, la tension E appliquée au récepteur se 
trouve modifiée d’une quantité E dont les composantes en phase et en quadra- 
ture avec E sont respectivement au second ordre près : 


(EVE De Ge @Ex=— Re PE (EL), 
R;; résistance équivalente du circuit accordé LC; R, = w°?L?/r; 

o, coefficient de remplissage de la bobine; 

H,, amplitude du champ radiofréquence dans la bobine; 

K, coefficient défini par K — H,/i, : — courant dans la bobine; 


x' et y" parties réelles et imaginaires de la susceptibilité 
L=YX TAN 


Mais ce dispositif n'étant pas un dispositif de pont, la tension E est toujours 
grande vis-à-vis de GE, si bien que seule la composante de dE en phase avec E 
sera détectée par un récepteur à modulation d'amplitude. 

C’est le principal avantage de cet appareil qui permet de détecter l’'absorp- 
tion nucléaire à l'exclusion de la dispersion sans que cette discrimination 
nécessite aucun réglage compliqué. 


# 
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_ 2. Le récepteur. — Il doit être capable de démoduler une onde d'amplitude 
notable (0,1 à 5 V environ), mais de taux de modulation trés faible. La partie 
haute fréquence pour ne pas être saturée par l’onde porteuse est prévue pour 
fonctionner automatiquement en classe C dès que le niveau d’entrée atteint 
la valeur provoquant la saturation. Le gain haute fréquence est juste suffisant 
pour porter le bruit de l'étage d’entrée à un niveau supérieur à celui du bruit 
de la détection : tout le gain de l'appareil est obtenu en basse fréquence. 


di ( un | : * 


L oseclloscope É | 


Fig. 1. Fig. 2. 


3. Sensibilité. — Le bruit du générateur n’est pas éliminé comme dans les 
procédés ordinaires de pont et c’est lui qui limite la sensibilité de l'appareil. 

Le rapport signal/bruit, de cet appareil a été comparé à celui du pont (?) 
au moyen d’un signal de résonance et s’est avéré quoique plus faible, être du 
même ordre de grandeur. 

4. Résultats expérimentaux. — Nous avons observé avec cet appareil, la 
résonance du proton dans l’eau pure, dans l’eau oxygénée et dans une solution 
de nitrate ferrique. 

Il apparaît dans les deux derniers cas un phénomène particulier repré- 
senté (“) sur la figure 2. 

Lorsque le balayage alternatif du champ continu possède une amplitude 
suffisante pour faire apparaître la solution : «oscillations amorties » des équa- 
tions de Bloch (*) appelée « wiggles » par les auteurs américains, on constate 
une modulation de l’amplitude de ces dernières ayant la forme d’oscillations 


amorties. 


() P. Griver, M. Sourire et R. Garizzarn, Comptes rendus, 229, 1949, p.27; R. Gamirrarn 
et M. Sourir, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1754. 

() P. Griver, M. Sourir et M. Buyce, Comptes rendus, 229, 1949, p. 113. 

(3) E. E. Sazrerer, Proc. Phys. Soc., 63, p. 4-A. 

(*) MM. Bene, Denis et Exterman ont interprété un signal de cette forme comme dû à 
des battements entre les fréquences de Larmor légèrement différentes de deux échantillons 
placés en des points légèrement différents du champ d’un système de bobines d’'Helmholtz. 
(Communication au Congrès de Spectroscopie aux radiofréquences, Amsterdam, 1950. 


GC. R., 19971, 1°" Semestre. (T. 232, N° 4.) 2,2 


| SENS RE phénomène est très pro pour une PE très tee de nitrate 
ferrique (N/100) il diminue quand on augmente la concentration et finit par 


A. disparaître complètement. 

à RE Il existe également pour l’eau oxygénée. Il n'apparaît pas avec tee pure 
ÿ P 1 mais le signal étant alors plus (ie il se peut qu'il soit masqué par le bruit 
ne. 3 de fond. 


RADIOACTIVITÉ — Sur le rayonnement de conversion interne du plutonium 239. 


Ne Note de M Grorcetre AzBouy et M. JEAN NU présentée par 
me. M. Frédéric Joliot. | s 

“1 5 Nous avons étudié, à l’aide des émulsions sensibles aux trajectoires indivi-. 
_ *  duelles d'électrons, le rayonnement de conversion interne du **’Pu. Cette 


bu méthode, déjà appliquée à l’ionium (‘), au radiothorium (°) et à l’ura- 

ne: nium 234 (*) offre principalement les avantages suivants : 

-__ la quantité de radioélément nécessaire est très faible et permet de travailler 

_ FRE aisément avec les corps à vie longue; 

È il n’est pas nécessaire que la purification, par rapport aux autres éléments 

RS _ radioactifs, soil très poussée. 

27e Nous devons à l’obligeance de M"° Joliot-Curie et de M. B. Goldschmidt 

M - d’avoir pu obtenir le plutonium nécessaire. M. B. Goldschmidt a, en outre, 

- 30 effectué les purifications et les préparations chimiques et nous a fourni, sur 

Re __ notre demande, le plutonium en solution acétique 5% ou dans une solution 

NAS de CO, Na. 

Des expériences récentes sur l’ionium nous ont montré que le pH de la 

solution d’imprégnation avait un effet sur la sensibilité de l’émulsion, en accord 

. avec des observations de H. Faraggi (*) sur des plaques non sensibles aux 

<% trajectoires d'électrons. 

NS Les meilleurs résultats, du point de vue pénétration et sensibilité, ont été 

ge 4 obtenus à partir de la solution acétique ramenée à pH voisin de 7 avec une 

20 solution de carbonate de sodium. Les plaques utilisées étaient les plaques 

V0 Ilford (type G, épaisseur 200). 

| Nous elffacions les traces d'électrons enregistrées par la plaque pendant son 

15 transport et son stokage, en la maintenant dans une atmosphère saturée en 

vapeur d’eau à 60° pendant 20 heures, suivant une technique mise au point 

par l’un de nous (*). Les plaques ainsi « effacées » étaient imprégnées 
; | 

ss Azsouy, H. Farac@r, M. Riov et J. Trizzac, Comptes rendus, 229, 1949, p. He 


(°) 
(?) G. Arsouy et J. Teizzac, Comptes rendus, 230, 1950, p. 045. 
F (*) J. Teirac, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1056. 
| a 
(9) 


Thèse, Paris, 1950, p. 19. 
5) G. Aisouy, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1351. 
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Fig. 1. Fig. DA 

824 trajectoires « ont une origine commune avec celle d’un électron; la 
figure 2 donne la répartition des parcours de ces électrons. D’après la relation ES : 
parcours-énergie (7), le maximum correspond à des électrons dont l'énergie Ve 
est de 30 à 35 keV et qui sont vraisemblabiement les électrons de conversion SALES 
dans la couche L du y de 50 keV, mis en évidence par Ghiorso (®) et confirmé ] Re 
par l'étude de la structure fine (*). ve 
. En admettant que ces électrons sont dus uniquement à la conversion de . 
$ 

s: 

| 


> ce y, on trouve une intensité probable de 16 électrons par 100 désintégrations. 
(La valeur maxima obtenue est de 19 par 100 désintégrations, en tenant 
compte des électrons dont l’origine est douteuse, mais les difficultés d’obser- 
vation d'électrons dont le parcours est aussi court que 7", rendent difficile 
l'obtention d’une précision meilleure.) 
Nous avons indiqué sur la figure 2 le parcours des électrons de conversion 
dans la couche M. Comme on le voit, la séparation des raies L et M n’est pas 
possible ; cependant il est probable que le rapport : 


LA 


Nombre d'électrons extraits de la couche L 


— © —— ——— — — © <estgrand. 
Nombre d'électrons extraits de la couche M ë 


C. C. Duworra, G. Occarauni et L. Vermagsen, Pull. Centre Phys. Nucl. (Bruxelles). 
B. Zasac et M. A. S. Ross, Nature, 164, 1949, p. 311. 

Plutonium Project Report C. K., 1944, p. 1511. 

Comptes rendus, 230, 1950, p. 638. 
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D'autre part, la probabilité d’excitation du niveau de 50 keV de Pura- 
nium 235 estimée par Rosenblum, Valadarès et Goldschmidt (*}) étant de 23 
pour 100 désintégrations, on calcule que le coefficient de conversion interne 
du y de 5o keV est de 2,3. Ces remarques confirment l’analogie signalée par les 
auteurs ci-dessus (* entre la transmutation du plutonium et celles pour les- 
quelles la différence de spin entre les états fondamentaux est nulle. Signalons, 
enfin, que nous avons observé quelques électrons plus énergiques correspon- 
dant probablement à la conversion K d’un rayonnement y d'environ 200 keV, 
l'intensité étant comprise entre 1 °/o €t 1 °o- 


RAYONS COSMIQUES. — Sur l'existence possible des gerbes cosmiques primaires. 
Note (*) de M. Axaroze Rocoziski, présentée par M. Frédéric Johot. 


On soumet à une discussion purement qualitative les phénomènes qui pourraient 
être à l’origine des gerbes cosmiques primaires et l’on examine les conditions expéri- 
mentales qui permettraient de les mettre éventuellement en évidence. 


De nombreuses observations permettent de conclure qu’une partie notable 
du rayonnement cosmique primaire consiste en protons et en noyaux lourds 
de grande énergie. Il est admis tacitement que ces particules nous arrivent 
individuellement. Or, les explosions nucléaires observées dans des émulsions 
photographiques laissent désormais présumer qu’une fraction du rayon- 
nement cosmique primaire consiste en particules multiples (gerbes primaires), 
dérivant, soit directement, soit après une cascade de processus intermédiaires, 
d’une particule mère de grande énergie qui a subi une collision avec un noyau 
de matière galactique, provoquant une explosion nucléaire analogue à celles 
que révèlent les plaques photographiques. 

Examinons d’abord le cas des gerbes provenant des espaces interstellaires, 
qui sont remplis principalement d'hydrogène avec une densité moyenne de 
l’ordre de 2.10 **g.cm * (!), et où le libre parcours moyen de particules de 
la gerbe peut dépasser des valeurs de l’ordre de 10° cm. Les durées de 
parcours correspondantes étant ainsi de l’ordre de 10° années, il convient de 
faire pour ces particules une distinction entre celles qui, sans être créées dans le 
même acte, descendent néanmoins d’une particule ancêtre commune et celles 
qui sont nées dans un seul acte et qui ont, par conséquent, même âge. 

Nous désignerons les premières par particules isogènes et les secondes par 
parücules 1sochrones. À ces deux catégories de particules, nous en ajouterons 
une troisième : les particules synchrones, en attribuant, dans ce cas précis, à la 
notion de synchronisme un sens purement empirique, étroitement lié au temps 
de résolution + des instruments destinés à la détection de ces particules. 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 
(*) Voir par exemple, H. Mineur, L'espace interstellaire, Paris, 1047. 
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C’est ainsi que nous considérerons comme synchrones deux ou plusieurs 
particules traversant, dans les limites de la durée tr, le plan d'observation dans 
lequel sont disposés ces instruments (nous admettrons que les retards de trans- 
mission des informations provenant de différents détecteurs sont compensés ). 
La précision de l'appréciation du synchronisme dépend donc essentiellement 

de la valeur +. On distinguera, d’autre part, entre les particules synchrones 
vraies et fortuites suivant qu’elles sont ou ne sont pas isogènes. 

Un calcul élémentaire montre que des protons isochrones d’origine galac- 
tique, donc très âgés, et, a fortiort, des particules isochrones plus lourdes, ne: 
nous parviendront en synchronisme que s'ils sont doués de vitesses invraisem- 
blablement voisines, ou si l'énergie de chacun d’eux dépasse une valeur 
difficilement acceptable. Il est donc tout à fait improbable que des particules 
lourdes galactiques constituent les agents synchrones primäires. Il en est de 
même des mésons, à cause de leur instabilité, et des électrons, en raison des 
pertes d'énergie qu'ils subissent en traversant les champs magnétiques galac- 
tiques et des régions où la densité des photons est élevée (?). Par conséquent, 
seuls les photons isochrones pourraient constituer les gerbes primaires syn- 
chrones d’origine galactique. 

Le seul phénomène connu et vérifié expérimentalement, aboutissant à la 
création de photons isochrones de grande énergie, est la décomposition des 
mésons x neutres en deux photons (Berkeley). Or, comme certaines explosions 
nucléaires impliquant une grande énergie sont accompagnées d’une émission 
abondante de mésons + neutres (*) dont la vie moyenne serait de l’ordre 
de 107** sec, elles doivent constituer également le point de départ d’une gerbe 
de photons quasi-isochrones. Cependant, après un parcours suffisamment 
long des photons dans l’espace galactique, la distance moyenne qui les sépare 
pourra devenir très grande et même dépasser notablement les dimensions de 
notre globe, sinon celles du système solaire. Aussi ne détectera-t-on, en 
général, que des photons individuels (*). 

On peut en conclure que seules seraient susceptibles d’être mises en évidence 
les gerbes primaires composées de particules jeunes, donc provenant de sources 
proches, telles que le soleil. Notons que, dans ce cas, on sera en mesure de 
détecter non seulement des photons isochrones, mais même des particules 
lourdes isogènes non nécessairement isochrones. Or, de telles particules, une 
fois interceptées par notre atmosphère, peuvent y donner naissance, chacune, 


(2) E. Feenserc et H. Primakorr, Phys. Rev., T3, 1948, p. 449. l 

(3) A. G. Curzson, I. E. Hooper et D. T. Kin6, Phil. Mag. k1, 1950, p. 7o1. fe 

(*) Dans la matière interstellaire, le libre parcours moyen de tels photons, qui dispa- 
raissent par le processus prépondérant de la création de paires, a une valeur effective de 
l’ordre de 5.10em, donc comparable à celui des particules lourdes dont ces photons 
dérivent. Aussi le rayonnement cosmique qui nous parvient devrait-il comprendre une 
proportion appréciable de photons de grande énergie. 
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à une grande gerbe atmosphérique (gerbe d’Auger), l’ensemble de ces gerbes 
formant une espèce de super-gerbe de très grande envergure. 

L'existence possible de telles super-gerbes atmosphériques suggère la voie 
à suivre pour mettre expérimentalement en évidence les gerbes cosmiques 
primaires : en effet, d’après divers travaux (*), l’envergure d’une gerbe 
d'Auger ne doit pas excéder une centaine de mètres. Les particules qui se 
trouvent au delà, ont une énergie relativement faible et leur densité y est 
également faible. Il en résulte que, si l’on parvient à mettre en évidence des 
gerbes dont l’envergure excède très notablement la valeur indiquée et si, de 
plus, on trouve des cas où la densité des particules dans des régions séparées 
par ces grandes distances est relativement élevée, on pourra considérer de tels 
faits comme un argument sérieux en faveur de l’existence des gerbes primaires. 

Des expériences sont en cours, en vue de l’étude des gerbes atmosphériques 
ayant des dimensions horizontales allant jusqu’à plusieurs kilomètres. Le 
principe de la méthode utilisée consiste à employer simultanément plusieurs 
émetteurs, desservant des groupes de compteurs séparés par de grandes 
distances. Un poste récepteur central enregistre les coïncidences entre les 
divers groupes de compteurs. Cette méthode permettra également de pour- 
suivre les mêmes expériences à de très grandes altitudes à l’aide de plusieurs 
avions, comprenant, chacun, un ensemble de compteurs un émetteur approprié. 
Le récepteur central sera disposé soit à bord de l’un des avions, soit au sol. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Mesures des viscosités de laitiers synthétiques 


du système FeO, SiO,, TiO,. Note (*) de M. Georces Unis, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le faible volume de nos connaissances sur la viscosité des scories fondues 
s’explique, malgré leur importance métallurgique, par les difficultés expéri- 
mentales rencontrées dans ce domaine. Le cas des laitiers riches en oxyde 
ferreux présente encore une aggravation de ces difficultés due à l’activité 
chimique de ces produits. 

1. La méthode d'amortissement d’oscillations est choisie pour sa simplicité 
mécanique et son adaptation aisée aux mesures de faibles viscosités. 

2. Le laitier est fondu dans un creuset cylindrique en fer Armco (fig. 1). Un 
plongeur cylindrique de forme et de dimension convenables y oscille dans la 
scorie liquide. Il est suspendu par le tube D à l'équipage mobile C et à un fil 
de torsion en élinvar. Le prisme D, permet une visée pyrométrique dans cet 
axe. Avec un pyromètre optique de précision on obtient entre 1100 et 1450°C 


(5) L. W. Norpuem et J. RorerG, Phys. Rep., 75, 1949, p. 44; L. Janossy, Cosmic 
Rays, Oxford, 1950. 


(*) Séance du 3 Janvier 1951. 
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FF sur (Ce ù- is NES ai D uset repose sur. 

inoxydable fermé à son extrémité supérieure, permettant un contrôle, par pile 
_ thermoélectrique, de la stabilité, en température, du creuset. 

4. Le chauffage par induction (générateur haute fréquence à étincelles ) d’un 

tube de graphite N permet d’obtenir avec des montages convenables une zone 

isotherme suffisante et de faibles inerties thermiques. | 


| Les scories synthétiques sont préparées par fusion au chalumeau oxyacéty- 
# lénique des poudres, après moulage. L’oxyde ferreux est obtenu par calcina- 
tion de l’oxalate ferreux. | 
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4. Le viscosimètre est étalonné avec des huiles (cylindres) et une nue de 
ricin dont les viscosités sont mesurées avec précision par une méthode d’écou- 
lement. On étudie l'influence, sur les mesures, de déréglages (ACCENTEMERS 
immersion incomplète, etc.) et montre qu'avec les dimensions données ceux-ci 
n’'introduisent pas des variations supérieures à 4 % sur les lectures de 
’appareil. 
re Fa sur des scories appartenant au système FeO S10,.— Ces mesures 
ont porté sur sept compositions dans le domaine aceessanle ARE avec 
un appareillage en fer. Les courbes Nécosité-température de chaque rs 
sition présentent un accroissement brutal de viscosité pour une Ris _. 
voisine (ou légèrement supérieure) à celle du liquidus. Ceci ue à k 
présence d’une phase solide; on n’a plus alors un liquide newtonien. La figure 
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montre les courbes isothermes (1400 et 1300° C) viscosité-composition ; leur 

accord avec les résultats de P. P. Kozakevitch (1), (2), (*) est excellent ainsi 

qu’avec les données d'analyse thermique de Bowen et Schairer () 
6. Mesures sur des scories appartenant au système K eO.SiO,.TiO,. — Dix 


mesures permettent de se rendre compte grossièrement du comportement des 


courbes d'isoviscosité dans la partie du diagramme ternaire accessible aux 
mesures. La figure 3 représente une famille de ces courbes tracées à 1400° C 
pour 2; 1,5; 15 0,8; 0,5 et 0,4 poises. 

La courbe en traits interrompus délimite la région actuellement explorée. 
La viscosité reste voisine de 0,2 poise (à 1 400°C) dans toute la région très 
riche én FeO; vers 39 % de SiO, on note un accroissement brutal de la 
viscosité alors que les régions riches en TiO, montrent un accroissement plus 
continu de celle-ci. 

L'anomalie présentée par la fayalite (2FeO, SiO,) ne semble pas s'étendre 
loin dans le diagramme ternaire. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur quelques phénoplastes sulfonés 
échangèurs de cations. Note (*) de M. GrorGes Morarr, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Les résines envisagées sont les produits de polycondensation alcaline de 
sels d’acides phénol sulfoniques, du phénol correspondant et de formaldéhyde. 

A cet effet, j'ai préparé des acides mono et diphénols sulfoniques possédant 
des groupes —SO0,H en différentes positions par rapport aux —OH phéno- 
liques et j’ai étudié la variation de la capacité d'échange de ces résines en 
fonction de leur teneur en S, c’est-à-dire en groupes sulfoniques. Les acides 
sulfoniques choisis présentaient au moins deux positions réactives libres 
susceptibles de participer avec le phénol simple à l'édification du réseau 
tridimensionnel de la résine. 

La capacité d'échange a été définie par le nombre de milliéquivalents (Me) 
grammes de cation monovalent fixés par gramme de résine. 

Elle a été déterminée en mettant la résine en contact avec une solution 
de CINa 5N(pH 2.3); l'échange s’effectue suivant le schéma 


REA CINa ""RNa CHIC] 


(RH résine sous forme acide, RNa résine sous forme sodée). 


(9) P.-P. Kozakeviron, S.-P. Lerma et E.-P. Komar, J. Chim. Phys. U.R. S.S., 13, 1930, 
p- 248. 

(?) P.-P. Kozakeviren, S.-P. Leisa et E.-P. Komar, Acad. Sc., U. R. S. S., 1, 1941, 
P2270: 

(°) P.-P. Kozareviron, Rev. Métallurgie, KT, 1050, p. 201. 

(*) N.-L. Bowen et J.-F. Scnairer, Am. J. Sci., 2, 1932, P. 177. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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1° La capacité d'échange (en milieu acide) croît bien linéairement avec la 
teneur en groupes sulfoniques. | 

2° La réaction d'échange est bien une réaction équilibrée, la courbe expéri- 
mentale se situe en dessous de la courbe théorique. 

3° Les résines possédant des groupes —SO,H en para par rapport à un 
—OH phénolique ont des capacités d'échange se plaçant approximativement 
sur une droite située au-dessous de la droite théorique relative à la seule action 
des groupes sulfoniques. | | “aps 


ù Me/ 


gr —— droite théorique (3) 
———— “PREXpenimentaIe 


Les résines possédant un groupe sulfonique en ortho par rapport à un —OH 
phénolique ont des capacités d'échange qui se placent nettement au-dessus de 
la courbe théorique, si bien que l’on peut penser à une activation de l'oxhydrile 
par le groupe sulfonique qui en est proche : cet oxhydrile intervient dans 


È l'échange ionique alors même que le milieu est acide, © re à un mu 


où, théoriquement, les groupes —OH sont inactifs (ils n’agissent seuls 
que vers pH 8-9) (* ÿ# Ce résultat est en accord avec les observations 


 d'Obermiller (?) sur A MU TA des sels disodiques des acides phénols 


_sulfoniques. 


Cependant cette activation ne se retrouve pas pour les résines à base 


3 d'hydroquinone sulfonée 


Le, ue 
ie —/ 
SO.H 


qui Hot pourtant bien la proximité ortho. 
Cette anomalie pourrait s'expliquer en supposant que l'hydroquinone se 


combine sous la forme quinonique DEC >=0 ou semi-quinonique 


ADN 
HO “M se 


(la polycondensation ayant lieu en milieu alcalin) c’est-à-dire sans qu'il y ait 
en fait de groupe oxhydrile en ortho susceptible d’être activé. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et la structure cristalline du sulfure 


d'aluminium S,Al,. Note de M. Jean Franaur, présentée par M. Paul. 


Lebeau. 


La méthode de Fonzes-Diacon (‘) permet d’obtenir un sulfure en quantité 
importante, sous une forme fondue relativement facile à manipuler, mais assez 
fortement souillé d’alumine. Dans le but de préparer un produit sensiblement 
pur, nous avons apporté les modifications suivantes. 

Le creuset et son couvercle sont en graphite. Une mince électrode de car- 
bone, placée dans l’axe de l’appareil et isolée du couvercle, vient s'appuyer 
par son extrémité effilée sur le fond du creuset. En appliquant une différence 
de potentiel d’une quinzaine de volts entre le creuset et l’électrode, la pointe 
de celle-ci rougit fortement et provoque rapidement l’inflammation du mélange 
de soufre et d'aluminium. Nous n’utilisons pas de la poudre d’aluminium, 
toujours oxydée, mais de la limaille fraîchement préparée à partir de lingots 
à 99,9 % , tamisée et dépoussiérée. La teneur en fer de l'aluminium reste infé- 
rieure à 0,6 °/,,. Pour éviter l'oxydation au cours de la réaction par l'air 
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() R.J. Myers, 4 dvances in colloïd Sciences, 1, 1942, p. 317. 
(?) Z. Anorg. Chem., p. 59-80. 
(1) Comptes rendus, 130, 1900, p. 1314. 
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la poudre, le creuset contenant le mélange réactionnel est cha 
jusqu’à fusion du soufre. Dans la masse refroidie et solide, on creuse un puits 
étroit où pénètre l’électrode. Dans le mince espace annulaire entourant celle-ci, 


on coule une petite quantité de soufre, qui est vaporisée immédiatement avant 


l'inftfammation du mélange par l’échauffement rapide de l'électrode. L’air situé 


soufre. 


dans la partie supérieure du creuset est alors chassé par d’épaisses vapeurs de 


Le produit obtenu présente une cassure brillante, ternissant rapidement à 
l'air, et doit être manipulé et conservé dans une atmosphère de gaz carbonique 


sec. L'analyse révèle la présence d’environ 3 % d'aluminium libre finement 


dispersé dans la masse. 


Cette matière première est purifiée par chauffage de 6 heures, sous une 
pression de quelques centièmes de millimètre de Hg, vers 1150°, température 
peu supérieure au point de fusion. Le sulfure ne se vaporise pas sensiblement, 
mais l’aluminium en excès est éliminé totalement. Il reste dans la nacelle une 
masse blanche, à surface brillante légèrement irisée, à structure cristalline, 
correspondant à la formule S, AL, (S : 63,2 % ; A1: 36,3 % ; théorie S : 64,07 % : 
A12:135,054% ). | | 

En vue d'obtenir, par grossissement, des cristaux de taille suffisante, la 
masse fondue est refroidie en plusieurs heures. On isole alors des'cristaux 
de 1 à 3" de côté, irrégulièrement taillés, quoique assez souvent tabulaires. 
Certains d’entre eux, composés certainement de cristallites d’orientations 
parallèles, se comportent aux rayons X comme de véritables monocristaux, 
et ont permis une étude de leur structure cristalline. Pour protéger les cristaux 
contre l’action de l’humidité atmosphérique, on les plonge à deux ou trois 
reprises dans une solution chloroformique de baume du Canada. Ce dernier 
corps ne donne aux rayons X qu’un très faible halo central. 

Un cliché de Laue suivant une direction perpendiculaire aux faces parallèles 
d’un cristal tabulaire révèle une structure hexagonale. Les symétries que l’on 

‘y ob$erve rangent ce cristal dans le groupe D;. Un diagramme de cristal tour- 
nant autour de l’axe sénaire permet une évaluation des paramètres, que nous 
avons précisés à l’aide d’un diagramme de poudre étalonné avec de l’alumi- 
nium : 


C 
; LT Ê 
a 6,423 + 0,003, C—17,83 +0,02, HAE M 


La densité calculée en admettant six molécules S; AI, dans la maille, 
La È , # e 0 24 
d=— 2,33 ,est très voisine de la densité mesurée : d, —», 32% 
D'après certaines observations, le soufre serait RE SEEnT distribué 
suivant un réseau hexagonal compact. Le rayon cristallin que l’on déduit de 


cette structure : r—1,85 À est en excellent accord avec le rayon ionique 
attribué à S-= : r —1,84 À. 


Jo 


uflé 
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À l’aide des diagrammes de poudre, nous avons vérifié que des sulfures 
d'aluminium d'origines différentes étaient identiques. Nous avons utilisé les 
préparations suivantes, où le sulfure est obtenu à une température inférieure à 

son point du fusion : | 

action de l'hydrogène sulfuré sur la grenaille d'aluminium à 700° pendant 

8 heures ou à 1000° pendant 6 heures; 

action de l’aluminium sur le sulfure d’antimoine vers 750° dans une atmo- 
sphère d'hydrogène (?). 

La fusion de ces produits au-dessous de 1200°, même après addition de 5 % 
d’alumine, n’entraîne aucune altération dans la position et l’intensité des raies 
caractéristiques du diagramme de poudre. Par contre la vaporisation dans le 
vide et l’action prolongée d’une température d’environ 1500° en atmosphère 
inerte provoquent des modifications sur lesquelles nous reviendrons ulté- 
rieurement. 

En résumé, nous proposons une préparation de S, AL, pur en deux temps : 
 : on obtient d’abord, par combinaison directe des éléments, un produit ne 
contenant comme impureté que de l’aluminium non combiné, que l’on purifie 
| ensuite par chauffage dans le vide vers 1 150°. On peut séparer de la masse 
r obtenue par refroidissement lent des monocristaux. Étudiés aux rayons X, ils 
04 révèlent une structure hexagonale contenant six molécules dans la maille avec 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Influence d’un effet stérique sur l’absorption des dérivés 
du furane, du pyrrol et du thiophène x substitués. Note de M Pauue 


RamarT-Lucas, MM. Josepn Hocu et Josepn KLein, présentée par 
: M. Gabriel Bertrand. 


Dans la série benzénique (*) et dans celle de la pyridine, il a été établi par 
l’un de nous, avec divers collaborateurs, que les corps dans lesquels une 
fonction se trouve liée au noyau par un carbone non saturé, peuvent prendre 
deux formes ayant des absorptions très différentes. Dans l’une d’elles un 
« couplage » important s'exerce généralement entre la fonction et le noyau 
(forme « absorbante »). Le spectre de cette forme ne contient généralement 
aucune des bandes qui caractérisent les spectres « Amites » des deux chromo- 
phores. Par contre, ce couplage est nul dans la deuxième forme (dite 
«transparente »). Son absorption correspond sensiblement à la superposition 
des spectres « limites » du noyau et de la fonction. On peut passer d’une forme 


(?) Pico, Bull. Soc. Chim., [4], k5, 1929, p. 907. 


() Me Ramart-Lucas, Bull. Soc. Chim., 9, 1942, p. 865; Mme Ramarr-Lucas et 
M'e Berrucar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 295. 
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_ benzoïde. À cette fin, nous avons préparé à l’état aussi pur que possible 
les alcoylfurylcétones (1), les alcoylthiofénylcétones (II) et les alcoyl- 


Era or d3 s 


Si, sur le carbone fonctionnel de la benzaldoxime, qui possède la forme 


« absorbante », on introduit un groupe but. tert. on constate que le spectre du 


composé obtenu est tout à fait semblable à celui du toluëéne [voir fig. 1 les 


courbes de la benzaldoxime (courbe 1), de la but. tert. phénylcétoxime 


(courbe 2) et celle du toluène (courbe 3). 

Dans toutes les séries étudiées jusqu'ici, le noyau est hexagonal. Il était 
intéressant de connaître si le même phénomène peut être observé dans le cas 
du furane, du pyrrol et du thiophène dont le noyau n’a pas une structure 


pyrrylcétones (II), ainsi que leurs dérivés (oximes, semi-carbazones, phényl- 


hydrazones). Dans ces molécules R=CH,, C,H;, C<(CH, )'. 


| Jon < Le con L Loox 
S NH 


(a) 
(1j (11). (I). 

Nous résumerons ici.les résultats obtenus par l’étude des spectres d’absorp- 
tion des oximes et les conclusions auxquelles cette étude. a conduit. Les 
mesures faites sur les semi-carbazones et les phénylhydrazones donnent des 
résultats semblables. Pour toutes les substances étudiées nous avons constaté 
que : | 

1° Si R est un alcoyle non ramifié (CH,, CH,CH,), un « couplage » 
important s'exerce entre le noyau et la fonction. Les spectres de ces molécules 
sont en effet très différents de ceux qui résulteraient de la superposition des 


ÿ 12 
pe 0 1200 1300 900 1000 1100 1200 V.10° 
V. 1100 1200 1300 1000 1100 1200 1300 900 1000 10 
au ie 2730 2500 2304 3000 2730 2500 4307 3333 3000 2730 2500 2307 3333 3000 2750 2500 À 


spectres « limites » du noyau et de celui de la fonction (qui se trouvent situés 
dans la même région). Comme on peut le voir sur les différentes figures, ce 
« couplage » se traduit, du point de vue spectral, par un fort effet batho- 
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En à l’autre par effet stérique ou par cyclisation. C’est ainsi par exemple que 
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2° Si, dans les oximes précédentes, on remplace le groupe CH, ou C, H, hé 
au carbone fonctionnel par un groupe but. tert., on ne constate aucun 
découplage entre le noyau et la fonction. La différence d'absorption que l’on 
observe entre les deux oximes d’une même série est analogue à celle qui se 
produit lorsqu'on opère de semblables substitutions dans la série aliphatique 
[voir les courbes des but. tert. : furylcétoxime ( ig. 2, courbe 3), thiophénylcé- 
toxime (fig. 3, courbe 2) et pyrrylcétoxime (fig. 4, courbe 2) |. 

En définitive : contrairement à ce que l’on observe dans les séries benzénique 


et pyridinique, l'effet stérique provoqué par la présence d’un alcoyle, à chaîne 


ramifiée, fixé sur le carbone fonctionnel des oximes dérivés des cétones(1[), (IT) 
et (IIL) ne provoque aucun « découplage » entre la fonction et le noyau. 

On est ainsi conduit à penser que l’état électronique du carbone (1) dans le 
Jurane, le thiophène, et le pyrrol est différent de celur qu’il possède dans le 
benzène et dans la pyridine. 


MINÉRALOGIE. — Sur la répartition de l'uranium et du thorium dans le granite 


de Quintin en Bretagne et particulièrement sur l'allanite thorifère de ce granite. 


Note de M. Axpré Demay, présentée par M. Charles Mauguin. 


On sait depuis longtemps que certains minéraux accessoires des granites, 
monazite, xénotime, allanite, peuvent contenir une proportion appréciable de 
thorium. Plus tard on reconnut que le zircon contient souvent du thorium 
et de l’uranium. 

Plus récemment, les travaux de A. C. Lane, E. S. Larsen, N. B. Keevil, 
J. Putnam Marble, ont montré qu’une partie importante de la radioactivité 
des granites était concentrée dans les minéraux lourds. 

Suivant les indications théoriques données par M°° Irène Curie en 1946, 
M”: Hée en 1948 et M. E. Picciotto en 1949 ont ouvert une voie nouvelle de 
recherche (*) par l'observation d’autoradiographies de roches polies et de 


plaques minces de roches. Ils concluent que l’activité est concentrée dans 
les zircons. 


(1) L Guris, Journ. Phys., 8° série, 7, 1946, p. 312; Mme Hér, Ann. Géophys. k, 1 


es 948, 
p. 242; E. Piccorro, Bull. Soc. Belge Géol. Paléont. et Hydrol., 58, fasc. 1, 1949, p. 75. 
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que les zircons ne jouent aucun rôle dans leur radioactivité et que les minéraux 
radioactifs y seraient la monasite, le xénotime et un peu l'apatite. 

À partir de 1949, les recherches de M. R. Coppens, en partie sur mes 
propres échantillons du granite de Quintin en Brétagne, ont mis en évidence 
des faits importants (5). | 

Je me propose d'indiquer les premiers résultats des recherches que je 
poursuis depuis trois ans, soit sur le granite lui-même, en plaque épaisse polie 
ou récemment en plaques minces, soit sur les minéraux lourds du granite que 
j'ai obtenus en quantités importantes par une méthode différente de la méthode 
habituelle des laboratoires. 

Des mesures aux compteurs et à l’éleciroscope et aussi l’autoradiographie 
des concentrés, étalés sur l’émulsion, ont montré que ces minéraux lourds ont 
une radioactivité qui est plus de 50 fois celle du granite. 


Les données les plus importantes résultent de l'étude, au microscope et aux 


rayons X, des minéraux radioactifs des plaques minces et des concentrés, 
préalablement soumis par M. R. Coppens à l’autoradiographie. 

Parmi les éléments fortement radioactifs du granite de Quintin, les seuls qui 
soient visibles à l’œil nu sont des cristaux dont la surface varie de 0,1 à 1°" 
et qui tiennent, d’après les autoradiographies, 0,5 à 1,5 % de thorium. Les 
premiers ont été découverts dans une plaque épaisse de granite poli, mais 
n’ont pu encore être déterminés avec certitude. Je fis alors préparer des 
plaques minces assez grandes, sans couvre-objet, qui furent soumises par 
M. Coppens à l’autoradiographie. Une d’elles (plaque 336) rèvéla l'existence 
de trois sections d’un minéral brun-jaune, dont la teneur en thorium varie 
de 0,5 à 1,2 % comme pour certains des cristaux indéterminés du granite poli 
et dont la surface est de même ordre. Plus récemment, dans 15 plaques minces 
du granite, jai découvert 8 autres sections, qui appartiennent certainement au 
même minéral que celles de la plaque 556. | 

Les auréoles de pléochroïsme dans la biotite autour de ces cristaux et leurs 
caractères optiques, en particulier la variation de la biréfringence et de la 
couleur, brune ou jaune bistre, dans un même cristal, définissent une allanute, 
silicate de fer, calcium et cérium, contenant habituellement de l'yttrium et du 
thorium, avec une biréfringence qui ne dépasse pas en général 0,015, comme 
il est fréquent dans les allanites, mais est parfois sensiblement plus faible, et 
un pléochroïsme, en général net, mais anormalement faible. Aug. Michel-Lévy 
et A. Lacroix en 1888 avaient déjà signalé que la biréfringence des allanites 
peut devenir très faible ou nulle et qu'en même temps le pléochroïsme peut 
disparaître. 
no entr EUR cf ECO ENE OR ETES ENEE 


(2) Am. Journ. Science, 245, 1947, p- 154. | 
(5) Comptes rendus, 298, 1949, p. 1218 et 1938; Bull. Soc. Fr. Minér., T3, 1950, p. 217. 
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Quelques-unes des sections que j'ai étudiées récemment présentent par place le 


_pléochroisme normal de l'allanite, avec atténuation, presque disparition, à côté, 


dans le même cristal. J'ai observé aussi deux sections de 7nacles, probablement 
macle À, de l'épidote, déjà vue par A. Michel-Lévy et A. Lacroix dans les 
allanites du Pont-Paul, et des zones d’accroissement en chevrons, marquées par 
des différences de couleur dans les tons bruns, qui ont déjà été signalées dans 
les allanites. 

M. A. Sandréa a bien voulu examiner le spectre d'absorption, avec l’appareil 
réduit qu’il a monté au laboratoire de Minéralogie du Muséum. J'ai pu 
constater avec lui que le spectre, pour les trois sections de la plaque 336, 
présente, dans le vert, les deux raies caractéristiques de l’yttrium, dont la teneur 
dans les allanites dépasse souvent 8 %. 

Enfin l’étude, au laboratoire de Minéralogie de la Sorbonne, du diagramme 
de rayons X d’un des cristaux de la plaque 336, par M"*° Mireille Christophe- 
Michel-Lévy, qui a réussi à le désagréger de la plaque mince et à le fixer sur 
une baguette de verre, a confirmé la détermination d’allanite. 

L'étude des plaques minces m’a permis d’établir que l’allanite tient une 
place appréciable dans le granite : 11 sections pour 18 plaques, avec une . 
surface qui est environ 1/1000 de la surface totale du granite dans ces 
plaques, à peu près 1/25000 en poids. 

Un calcul facile permet cependant de constater que les allanites ne 
contiennent pas plus de 2 % du Th total du granite. 

D'après les autoradiographies, la répartition du thorium dans les allanites 
est statistiquement à peu près uniforme, mais discrète, avec concentration 
dans des centres de rayonnement, probablement cristaux ultra-microsco- 
piques de thorite ôu groupements de quelques atomes de Th (R. Coppens). 

En résumé, 1 à 2% seulement du thorium du granite se trouve contenu dans les 
cristaux d’allanite, dont la plus grande dimension varie de o%",4 à 1". 
98 à 09 % du thorium et probablement près de 100% de l’uranium sont contenus 
dans des inclusions bien plus petites, dont j'indiquerat ultérieurement ce que nous 
savons de leurs dimensions et de leur nature minéralogique. 


GÉOLOGIE. — Observations nouvelles sur l'extrémité Sud du synclinal de 
Thônes (Massif des Bornes, Haute-Savoie). Note de M. Jean Roouer, 
transmise par M. Léon Moret. 


Age surtout Priabonien du remplissage nummulitique du synclinal qui, vers l'Est 
(Dent de Cons, naissance de la nappe Aravis-Morcles), débute toujours par le 
Lutétien. Le contact de la Dent de Cons avec ce Nummulitique est un contact origi- 


nellement stratigraphique, mais très tectonisé et localement masqué par des phéno- 
mènes de décoiffement. 


Cette région, surtout en ce qui concerne le tronçon du grand synclinal 
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nummulitique situé au Sud du ruisseau de la Chaise, posait encore d’intéres- 
sants problèmes que nous pensons avoir résolus à la suite d’une étude détaillée 
accompagnée de levés géologiques au 1/20000°. | 

{. Alippe préalpine de Cons-Sainte-Colombe. — La grande Klippe de Sulens, 
témoin le plus méridional des nappes préalpines savoisiennes, posée sur le 
Nummulitique du synclinal de Thônes au droit de Serraval, se prolonge au 
Sud de la Chaise par le rocher de Cons que la carte géologique au r/80000° 
(feuille Albertville) permet d'interpréter comme une simple écaille de Juras- 
sique supérieur traînée sur le Æ/ysch autochtone. 

En réalité la structure de ce lambeau est plus complexe. L. Moret y avait 
déjà décrit, à la base, un petit coussinet de Néocomien et de Sénonien (‘)et 
j'ai pu retrouver ces terrains, en affleurements assez importants sur tout le 
pourtour du Jurassique de Cons, jusque vers le village d'Ombre. Mais cette 
petite Klippe est elle-même formée de deux écailles de Malm séparées par des 
lames de Sénonien et de Flysch ultrahelvétique (Flysch schisto-gréseux avec 
bancs de microbrèches à Nummulites ou de calcaires pélagiques de faciès 
craie), très semblable à celui que L. Moret a découvert à la base de Sulens. 

2. Les terrains tertiaires du synclinal. — On pouvait donc a priori penser que, 
bien qu’entièrement figurés en Klysch autochtone sur la feuille Albertville, 
ces terrains devaient comporter, comme à Sulens, une part de Flysch exotique 
préalpin. | 

S'il ne m'a pas été donné de retrouver ce faciès dans les affleurements très 
étendus, mais parfois très cachés et difficiles d’accès, du remplissage tertiaire 
du synclinal, en revanche, j'ai découvert dans le Flysch autochtone, schisto- 
gréseux el micacé (?}, un banc de calcaire à Nummulites et Orthophragmines 
qui fixe définitivement l’âge priabonien de ce terrain parfois attribué, sous le 
nom de fausse molasse, à l'Oligocène. 

De plus, j'ai pu mettre en évidence, dans le repli synclinal voisin de la 
Sambuy (froncement du bord Ouest du grand synclinal), uniquement marqué 
en Crétacé moyen sur la carte géologique, des affleurements de Sénonien, 
mais surtout de calcaires nummulitiques (Lutétien-Priabonien). 

3. Bordure orientale du synclinal : Nappe de Morcles-Aravis. — Cette unité 
inférieure des nappes helvétiques, 1c1 à ses débuts, est représentée par le lourd 
massif néocomien de la Dent de Cons-Belle Étoile, dont les calcschistes noirs 
hauteriviens, très redressés, se montrent, d’après la carte géologique, depuis 
la Chaise jusqu'aux Combes, directement en contact stratigraphique avec les 
terrains tertiaires du synclinal. 

L. Moret (Loc. cit.) avait le premier suggéré l'hypothèse d’un contact tecto- 


(2) L. Morer, Mém. Soc. Géol. France, n° 22, 1954. 
) f » r iles + € 
(2) Ces grès, rappellent beaucoup les Grès de Taveyunnaz et renferment d'ailleurs les 
D 1 ‘ 
mêmes minéraux lourds. 
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nique sur le front de la nappe naissante. Partant de ces prémisses, l’étude 
minutieuse de ce contact m’a fourni des faits nouveaux et intéressants. Et tout 


d’abord, ce contact est masqué au niveau du hameau d’Ombre par un impor- 


tant découffement comportant un peu d'Urgonien et de Sénonien, mais surtout 
de l’Albien, glissés de la crête anticlinale de la Dent de Cons qui culmine plus 
à l'Est. 

Ailleurs, le contact est souligné sporadiquement par des lentilles de calcaire 
urgonien, très morcelées, mais surtout par des affleurements, également lenti- 
culaires et épais de plusieurs mètres, de conglomérats formés de blocs 
crétacés locaux et renfermant, à la base, de nombreuses grandes Nummulites 
lutétiennes (Nummulites Rouaulti, N. Millecaput). 

Toutes ces roches sont très tectonisées et nous estimons qu’il s’agit bien 
d'un contact originellement stratigraphique mettant en évidence le démantel- 
lement d’un petit relief local par la mer nummulitique transgressive, mais que 
l’amincissement consécutif de la couverture calcaire dans cette zone a pu faci- 
liter le plissement et le refoulement de la Dent de Cons sur le synclinal 
tertiaire au cours des grands plissements alpins. Ce contact primitivement 
stratigraphique a donc été très laminé et, si l’on peut dire, défiguré par 
la tectonique. 


GÉOPHYSIQUE. — Observations des discontinurtés crépuscularres. 
Note de M. GérarD pe Vaucoureurs, présentée par M. Jean Cabannes. 


Des mesures visuelles de la brillance du ciel au zénith avec un photomètre sans 
écran diffusant paraissent confirmer la réalité des discontinuités crépusculaires 
signalées par Grandmontagne. On suggère une interprétation fondée sur la diffusion 
ou la luminescence de couches élevées situées vers 25, 85, 115 et 155km, 


1. Les 11 et 12 septembre 1046 des mesures visuelles de la brillance du ciel 
au zénith, pendant deux crépuscules du soir et un du matin, ont été faites à 
l'observatoire du Houga avec un photomètre sans écran diffusant à coin 
dégradé, soit en lumière totale, soit à travers filtre vert Wratten 58. 

L'erreur probable des pointés, faits en succession rapide (2 où 3 par 
minute), était de l’ordre de £ 0,02 (sur le logarithme de la brillance B). 

2, L'analyse des trois séries de mesures met en évidence des discontinuités 
de pente des courbes logB—/(U) analogues à celles signalées par 
Grandmontagne (*). . 

Le tableau ci-joint donne pour chaque série (colonnes 2, 3, 4) l'heure du 
coucher (ou du lever) du Soleil (centre du disque réfracté); les instants des 
discontinuilés, en minutes après (avant) le coucher (lever) du Soleil; leurs 
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(1) Ann. Phys., (x), 16, 1941, p. 253-305. 
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Interprétation des discontinuités 
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| 3. Link a montré (?) que l'interprétation suggérée par: :Grandmontagne 
et Gauzit (discontinuités du gradient de densité de l'air) (*) n'est pas 


soutenable. 
Une interprétation plus vraisemblable consiste à supposer qu une partie de 


la brillance crépusculaire provient de couches diffusantes ou luminescentes 


* 


i 


ne 


ie 


‘4 élevées, dont l'extinction progressive permet de rendre compte des segments 
E . L L2 , 4 
à | quasi rectilignes et des brusques changements de pente observés, comme le 
n,* 

#4 montre la figure jointe. 


Dans le premier cas (diffusion) cette luminosité supplémentaire s ’éteindra 
lorsque le rayon rasant réfracté dépasse le niveau de la couche diffusante; ce 
niveau est donné dans la colonne 7 du tableau. 

Dans le second cas (luminescence par résonance optique, fluorescence ou 
En recombinaison), l’extinction se produira lorsque le rayonnement excitateur 
ÈS cesse d’atteindre la couche luminescente, c’est-à-dire lorsque, vu de celle-ci, 
; le Soleil s’abaisse derrière l'horizon optique constitué par la couche d'ozone; 
ÿ la colonne 8 donne les niveaux correspondants des couches luminescentes, si 
: l'on situe vers 30-354" le niveau supérieur « effectif » de la couche d'ozone. 

Il est intéressant de remarquer que les altitudes ainsi calculées correspondent 
assez bien, dans presque tous les cas, à des couches déjà reconnues (nuages 
nacrés vers 25", région D, couche de sodium et nuages noctilucents vers 85", 
région E vers 115" et E temporaire vers 155"); des études plus détaillées et 
de nouvelles observations seront toutefois nécessaires avant qu’on puisse 
préciser ces attributions éventuelles. 
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BIOGÉOGRAPHIE. — Sur l'existence et la répartition des Ulex hybrides des 
landes bretonnes. Note de M. Roserr CoriLriow, présentée par M. Roger Heim. 


Dans une Communication récente à la Société de Biogéographie, nous avons 
déterminé, avec H. des Abbayes ('), les caractéristiques inédites de la réparti- 
tion respective d'Ulex Gallit Planch. et d’Ulex nanus Sm. dans le massif armo- 
ricain, dont nous rappellerons tout d’abord les données essentielles : 


Dans les régions de la péninsule bretonne généralement peu éloignées du littoral et 
situées à l'Ouest d’une ligne jalonnée approximativement par les localités : Dinard, 
Lamballe, Guingamp, Gouarec, Auray, Uleæ Gallii existe seul dans les landes mésophiles 
et humides, à l'exclusion totale d'Ulex nanus. À l'Est de cette ligne, c’est au contraire 
Ulex nanus qui est exclusif, de telle sorte que tout se passe comme si à l'intérieur du 


"SR TE 


9 


(?) Bull. Ast. Inst. Czechoslovakia, 1, 1949, p. 19m 
(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 790. 


(1) M, pes ABmayes et R. CoriLLioN, €. R. Som. Séances Soc. Biogéographie, 229, 1949, 
p. 86-89. 
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Ma saut armoricain Ulex Gallii et Ulex nunus étaient vicariants Pun de l’autre de part et 
d’autre de la limite qui vient d’être définie. | 
De plus, sur la frontière commune aux deux espèces, existe une zone de chevauchement 
toujours très étroite où il a été possible de localiser un certain nombre de landes à £rica cilia- 
ris L. et Ærica Tetralix L. dans lesquelles Ulex Gallii et Ulex nanus se trouvent en 
mélange, ainsi que cela peut se voir, par exemple, sur la bordure Ouest et Nord-Ouest de 
la forêt de Saint-Aubin (Côtes-du-Nord) et dans les landes de Pleurtuit (Ille-et-Vilaine). 


Or, l’étude attentive de ces deux dernières localités en août-septembre, 
époque normale de la floraison des deux Ulex, nous a pan de constater 
l'existence de types intermédiaires que nous rapportons à l’hybride Uex 
Gall >< Ulex nanus. 


D'autre part, comme l'ont bien vu divers botanistes régionaux, notamment 
Arrondeau (?)et Lloyd(*), certaines landes littorales armoricaines offrent un 
ensemble de conditions favorables à la floraison estivale d'Uex europæus L., 
dont la répartition, on le sait, est très générale dans le Massif armoricain. 


Nous avons nous-mêmes constaté, depuis un certain nombre d’années, le 
caractère régulrer et l’abondance des floraisons d’été d’Ulex europæus, particu- 
lièrement dans les landes littorales de la côte Nord de la Bretagne (Cap 
Fréhel, Sables d'Or, Erquy, etc.). Le fait que certaines de ces landes pré- 
sentent assez souvent une gamme variée de milieux humides, mésophiles et 
secs (lande de Fréhél) se traduit par une végétation en mosaïque où coexistent 
et s’entremêlent Uex europæus et Ulex Gall. Là encore, on peut observer des - 
types intermédiaires qu’il faut rapporter cette fois à l’hybride Ulex europæus 
x Ulex Gallx. 

La présence en Bretagne occidentale de ces hybrides vient encore ajouter à 
la complexité de l’étude des variétés d'Ulex bien mise en évidence par 
A. Chevalier (°). 

La répartition possible des Ulex hybrides en Bretagne occidentale est corré- 
lative et complémentaire de la distribution des [ex armoricains, telle que 
nous l’avons exposée au début de cette Note, et leur localisation géographique 
est très étroite. 

En effet, les hybrides Ulex Gallit < Ulex nanus sont strictement localisés et 
doivent être recherchés uniquement sur la marge réduite de contact des deux 
régions d’exclusivité d’Uleæ Gallit à l'Ouest et d’Ulex nanus à l'Est, alors que 
les hybrides Ulex europæus >< Ulex Gallii sont cantonnés dans certaines landes 
littorales réalisant à la fois les conditions favorables aux floraisons estivales 
d'Ulex europæus et à la végétation d’Ulex Gall, c’est-à-dire à l'Ouest de Dinard 


(>) Catalogue des Plantes Phanérogames du Morbihan, Vannes, 1867. 
() Revue Bot. Appt. et Agr. trop., 21, 1941, p. 407-422. 
(*) Flore de l'Ouest de la France, 5° édit., 1898: 
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pour la côte de Bretagne Nord, ou à l’ Ouest d’ Auray pour la côte de Bretagne 
Sud (îles non comprises). 

Notons enfin que nous n’avons pas rencontré de type hybride Ulex euro- 
pus - Ulex nanus, mais qu’en toute hypothèse un tel hybride ne doit être 
recherché que dans les landes mixtes à Ulex europæus et Ulex nanus offrant les 
conditions favorables aux floraisons estivales d’Ulex europæus. 

De telles landes ne se trouvent qu’à l’Est de la ligne de démarcation des 
zones d’exclusivité d'Ulex Gallit et d'Ulex nanus, c’est-à-dire sur les bordures 
côtières orientales du Massif armoricain. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La forme du fructose chez les holosides. 
Note de M'"° Axprée DE GraxpcHamP-CHAUDUN, HEURE par 
M. Maurice Javillier. 


L'action des alcalis sur la mutarotation permet de montrer que le fructose des 


holosides est le fructose & à pouvoir rotatoire — 21°. 
; 


J'ai montré, dans une précédente Note (‘}, que le fructose, qui forme la 
totalité de la molécule des fructosanes proprement dites et qui se trouve à 
raison de 85 à 95 % dans les glucofructosanes, est le fructose B à faible 
pouvoir rotatoire algébrique (environ —147°). 

En est-il de même du fructose des holosides dont, jusqu’à présent, on a bien 
établi la forme furanique, mais sans élucider la question de savoir si, du point 
de vue de son action sur la lumière polarisée, 1l doit être rangé dans la série & 
ou dans la série 5? 

Le cas du saccharose se révèle particulièrement délicat, puisque l’hydrolyse 
le scinde en une molécule de glucose et une molécule de fructose et que la 
mutarotation du premier, beaucoup plus lente que celle du second, risque de 
masquer plus ou moins complètement celle-ci. J’ai donc utilisé de préférence 
le raffinose, le gentianose, le stachyose pour lesquels l’hydrolyse fatble libère 
une molécule de mélibiose, ou de gentiobiose, ou enfin de manninotriose:; or, 
en ce qui concerne ces trois derniers corps, la mutarotation est, je m’en suis 
assurée, de faible amplitude par rapport à celle du fructose et se fait toujours 
dans le sens des arcs croissants. 

J'ai tout d’abord observé que l«Invertase concentrate » décompose rapide- 
ment les trois holosides précités en provoquant l’hydrolyse faible seulement 
(détachement du fructose seul); en raison du peu d'amplitude de la muta- 
rotation des osides qui restent en solution une fois le fructose libéré, le dépla- 
cement du plan de polarisation de la lumière par addition d’une trace d’alcali 
aux liqueurs en voie d’hydrolyse ne sera guère imputable qu’au seul fructose. 


(!) Comptes rendus, 231, 1950, p. 108. 
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PHYSIOLOGIE. — Étude tomographique des modalités de l’accolement des cordes 
vocales et du rôle des ventricules de Morgagnt dans la différenciation des 
voyelles chantées. Note de M. Raour Hussox, présentée par M. Louis 
Lapieque. Bis À 


De l'examen de tomographies du larynx prises sur un mème sujet pendant le 
chant, il résulte que : 1° les voyelles se différencient au niveau du larynx par la 
profondeur et la fermeté de l’accolement des cordes vocales; 2° la configuration des 
ventricules de Morgagni est sans rapport, ni avec la hauteur du son, ni avec la 
voyelle émise. 


EL 

1. Des tomographies de larynx en phonation ont été prises, en novembre 
1950, à l'Hôpital de la Pitié avec l’aide du D° Huc et de M"° Siemendinger, 
sur un même sujet en vue de pouvoir comparer les clichés. Type de voix 
étudié : baryton d’opéra-comique à forte musculature laryngée. 

Conditions expérimentales : tomographe circulaire Massiot; 3 secondes 
d'exposition par pose, avec So kV et 60 mA. Flan de coupe à 2‘* des insertions 
antérieures des thyro-aryténoïdiens. : . 

2. La pression sous-glottique variant seule. — Trois clichés ont été pris en 
émettant la voyelle a sur Si 2, d’abord en fausset, puis en voix de poitrine 
piano, puis forté. La profondeur d’accolement des cordes vocales passe 
successivement de 1 à 3, puis à 6". Les ventricules de Morgagni se rapetissent - 
et s’'évasent. Les ailes du thyroïde se rapprochent de 2"*. 

3. La hauteur variant seule. — Six clichés ont été pris en émettant les 
voyelles a et à ouvert, forté, successivement sur Si 2, Ré 3 et Fa dièze 3. La 
profondeur d’accolement des cordes vocales croit légèrement de Si 2 à Ré 3, 
puis diminue brusquement sur le Fa dièze 3 en raison de l'exécution de la 
couverture du son (‘) qui met en action le cricothyroïdien. On ne note aucun 
rapprochement des ailes du thyroïde ni aucune modification significative des 
ventricules de Morgagni. 

4. La voyelle variant seule. — Sept clichés ont été pris en émettant sur Si 2, 
forté, les voyelles ouvertes a, &, èu, d; puis les voyelles fermées 6, u, t. A l’inté- 
rieur d’un même groupe de voyelles, soit ouvertes, soit fermées, les différences 
observables sont faibles. Mais la profondeur d’accolement des cordes vocales 
croit en passant d’un son ouvert à un son fermé, tandis que diminue la fermeté 
de l’accolement, cette diminution étant appréciée par le fait que la partie 
ombrée séparant les cordes vocales devient plus large et plus sombre. Aucune 
modification des ventricules et aucun rapprochement des ailes du thyroïde ne 
sont à noter. 


9. Conclusions. — a. Les ventricules de Morgagni ne jouent aucun rôle, ni 


(*) R. Hussox, E. J. Garve et A. RicHarp, Comptes rendus, 230, 1050, p: 000. 


" 


' 
Pi 


gs, À Here ; rar 


Fe 
“ Ze 


é ” y & * | r DCE € "et 
. F2 er à pe 2 ; FOMILY ss FT: + Les FT 4 PI .* f 400 7 Pa 
RTS CRD 22 ANVIER 1961 O2 349 


Rene HE CA Dé Lee Er ee à | 2 
ns la modification de la hauteur du son, ni pour différencier le timbre des 


Le Ev 


yelles. Leur configuration dépe 


w 


b. Au niveau du larynx, les voyelles se différencient par deux seuls facteurs : 
la profondeur d’accolement (ou épaisseur) et la fermeté de l’accolement des 
cordes vocales. Ce sont précisément les deux facteurs qui dépendent de l’impé- 
dance ramenée sur le larynx par la configuration des cavités sus-glottiques (?). 

c. Ilen résulte que la fourniture laryngée, pour une hauteur et une pression 
sous-glottique données, serait unique, les différences de fournitures d’une 


“ 


voyelle à une autre étant d’origine réactionnelle (*). L’appropriation des 


cavités sus-glottiques réagit sur la fourniture laryngée, et le larynx modifie 


son travail vibratoire (profondeur et fermeté de l’accolement, amplitude, 


AS peur nd passivement de la contraction des thyro- 
_ aryténoïdiens et des filets musculaires éventuellement inclus dans les bandes 
_ ventriculaires. 


. 
” 


durée de la phase de fermeture, etc.) en fonction de l’impédance ramenée sur 


lui par les états résonantiels sus-glottiques qui lui sont imposés selon les 
voyelles. | | 

La réaction des cavités sus-glottiques sur le larynx, mise en évidence par 
D. Weiss (*) et par nous {c/f. (*)] explique donc non seulement la génèse des 
passages de la voix, mais aussi les différenciations vocaliques fines observables 
au niveau des cordes vocales pendant la phonation. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Les mucrofluctuations d’accommodation de l'œil et 
l’acuité visuelle pour les diamètres puprllaires naturels. Note de M. Arserr 
Aexuce, M Operre Dupuy et Françoise FLamanT, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Le calcul des limites de résolution, ou de perception de l'œil, pour des 
diamètres pupillaires inférieurs à 1"", donne des résultats qui concordent d’une 
manière satisfaisante avec l’expérience (!), (*). Si, par contre, on tente le 
même calcul pour les pupilles naturelles, les valeurs obtenues sont notablement 
inférieures aux valeurs expérimentales. 

Le tableau suivant, valable seulement pour des mires de Foucault de 
constraste I fournit, en fonction du diamètre pupillaire w les limites de résolution 
calculées pour un seuil de contraste de 0,02 : s, est relative à la diffraction 


D  —  _— 


) R. Hussox, Thèse Fac. Sc. de Paris, 1950, p. 238. : S 

(*) A. Lagrier et R. Hussox, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1680; 181, 1925, p- 358 ; 

184, 1927, p. 342; R. Hussox, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1535; 200, 1935, p. 1630. 
(5) D. Werss, Zeitschr. für H.-N.-Ohrenheilk, 30, 1932, p. 353. 


D 
) La Vision dans les instruments (Revue d’Optique, Paris, 1937). 
2) Comptes rendus, 231, 1050, p. 304. 
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seule, $. Fait intervenir en plus la structure Has cônes, dont 1e diamèthe est 


supposé égal à 14,5 (*). | N1L | di 
w (mm ). s,(minutes d'arc). | se : € us, 
0) K:05 1,02 1,23 
4 0,1 6,54 TD 
8 0,20 0,34 


Se correspond aux valeurs expérimentales en vision fovéale centrale et forte 


brillance diurne (mire sur fond noir). 

Si nous ne dépassons pas le diamètre pupillaire de 4", l’effet de structure 
des cônes est négligeable. Il en est de même à peu de chose près pour les 
aberrations sphérique et chromatique. De nombreuses mesures faites avec 
l'œil associé à des instruments dont les aberrations augmentaient considéra- 


_blement les aberrations de l’image rétinienne ont montré que la limite de 


résolution d’une mire de contraste | n’en est pas affectée sensiblement. Le 
calcul confirme du reste ce résultat. 

Nous pensons que la cause des écarts entre les valeurs Pie et mesurées 
(qui varient du simple au double pour w — 4"*) réside dans l’existence de 
microfluctuations de l’accommodation, analogues aux fluctuations souvent 
constatées par les optométristes au cours de leurs examens, mais d’amplitude 
moyenne très petite (inférieure en général à o,1 dioptrie), se produisant 
même sur les sujets exercés depuis longtemps à maîtriser leur accommodation, 
(lun d’eux n'ayant plus que 2 dioptries de parcours d’accommodation) et 
accommodant sur un objet bien défini. 

Le phénomène est mis en évidence qualitativement en observant, par un 
dispositif expérimental classique (emploi d’une lame semi-transparente) 
l’image formée sur là rétine du sujet. Dans ces conditions la distribution 
d’éclairement observée correspond à une double traversée de l'œil du sujet. 
Les fluctuations d’accommodation de l’œil de l’observateur sont sensiblement 
éliminées en observant l’image rétinienne à travers un viseur de grossis- 
sement 4. 

Lorsque l’objet est une mire de Foucault quadruple (quatre directions de 
traits à 45°) de pas double de celui qui correspond : à la limite de résolution du 
sujet, on constate que la séparation varie constamment. L’une des mires, ou 
plusieurs d’entre elles, sont séparées, ou les quatre disparaissent, ou plus 


(*) Pour calculer s,, on a déterminé en premier lieu la courbe de distribution des éclaire- 
ments perçus pour une ligne droite source infiniment étroite placée au contact des cônes. Grâce 
au micronystagmus où peut admettre que l’éclairement en chaque point de la courbe est 
proportionnel au flux moyen reçu de la ligne source par tous les cônes rencontrés par une 
ligne parallèle à la source, à une distance égale à l’abscisse du point considéré de la 
courbe d’éclairement. En remplacant ensuite la source infiniment mince par une source 


linéaire présentant la distribution des éclairements due à la diffraction, on obtient par 
intégration Les résultats du tableau. 
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rarement, sont séparées, un aspect déterminé se maintenant pendant des temps 
variables approximativement entre 0, 1 et2 secondes, des durées de 10 secondes 
ayant été exceptionnellement constatées. 


Avec un point lumineux objet de diamètre apparent voisin de 1/3 de minute, 
la tache image observée change perpétuellement de forme et détendue; son 
aspect le plus fréquent est astigmatique (segments de droites entourés souvent 
d’un halo circulaire elliptique ou irrégulier ou ellipses d'orientation variables). 


Moins souvent, elle présente un halo irrégulier avec condensation centrale en 


forme de croix ou de ligne très courbée, ou de points doubles ou triples; dans 
un petit nombre de cas on voit l’aigrette normale de coma. Enfin dans trois cas 
(durée inférieure à 3 secondes sur plusieurs heures d'observation) nous avons 
obtenu une image de révolution présentant les caractéristiques de l’aberration 
sphérique (maximum central entouré d’un anneau brillant, et dans un cas, 
anneau brillant avec centre sombre). Dans aucun cas il n’a été possible de 
trouver trace de chromatisme, bien que la source soit très riche en bleu (lampe 
à mercure). Les variations observées proviennent du cristallin, au moins en 
très grande majorité, car elles ont disparu pour un sujet et se sont considéra- 
blement diminuées sur un second sujet par l’emploi d'un mydriatique faible 
(euphtalmine). 

L'acte accommodatif semble donc faire intervenir un tâtonnement constant 
‘des muscles ciliaires autour d’une position d'équilibre. En dehors des cas très 
rares où cet équilibre est réalisé, l’image rétinienne résulte de combinaisons 
changeantes de diverses aberrations, avec prédominance d’astigmatisme. 

On peut déjà prévoir à partir des observations précédentes que le calcul des 
distributions d’éclairement de l’image rétinienne à partir des aberrations sphé- 
rique et chromatique conduit à une limite inférieure des limites de résolution, 


très rarement atteinte. Dans le cas général interviendra une distribution 


moyenne d’éclairements où les microfluctuations d’accommodation seront 
prédominantes, et à partir de laquelle on pourra prévoir une valeur moyenne 
de la limite de résolution. Nous donnerons dans une prochaine Note, les indi- 
cations numériques déjà obtenues. 


NUTRITION. — Les effets généraux et l’action galactogène du cholestérol ajouté 
à un régime de référence du Rat blanc. Note (*) de M Jeanne Raurin, 
(æ … 
présentée par M. Robert Courrier. 


Plusieurs auteurs américains ont décrit des régimes de référence, permet- 
tant la croissance optima et la meilleure reproduction du Rat. Nous avons 
recherché dans quelle mesure une notable surcharge de cholestérol influençait 


RES RS a ———— 


(*) Séance du 15 janvier 1951. 
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les aptitudes de semblables rations. A la suite des travaux de Sica et col. (!), 
Spitzer et col. (*), Allgeier et col. (*), Maruyama et col. (*), nous avons 
adopté le régime de base suivant (en %) : caséine, 30; sucre, 48; margarine 
blanche, 10; lard fondu, 5; sels, 5; papier filtre, 2. A chaque kilogramme de 
ce mélange, on ajoutait : 20" de B,, B, et B;, 40% de pantothénate de Ca, 
200" d’inositol, 1" d’acide folique, 20" de E, 5" de K, 0,2 de biotine, 
500": de choline. Les facteurs À et D étaient en outre administrés sous forme 
de concentré, à raison d’une goutte deux fois par semaine. 


Trois séries de 10 rats femelles chacune pesant environ 70% au départ ont été 
soumises aux trois types d’alimentation suivants : 


1. Régime de base seul; | 

2, Régime de base + 0,5 % de cholestérol amorphe; 

3. Régime de base + 1 % de cholestérol amorphe. 

Croissance. — Celle-ci s’est avérée identique dans les trois lots pendant les 
20 premiers jours d'expérience. À partir d’un poids vif d'environ 1155, les 
courbes de poids se sont séparées, le meilleur développement étant celui de la 
série recevant le plus de cholestérol. Les gains de poids calculés au 80° jour 
étaient respectivement de 05,86 par jour pour le lot 1, de of,91 pour le lot 2 et 
de 1,03 pour le lot 3. Les poids individuels moyens de cette série dépassaient 
alors de 145 ceux du lot 1. 


Reproduction. — Au cours de la croissance on n’observe aucune différence, 
autre qu'individuelle, dans le cycle estral des sujets. Les frottis vaginaux 
indiquent des cycles réguliers et normaux chez toutes les femelles, quelle que 
soit la nature du régime. Au 90° jour commencent les accouplements qui se 
sont étagés sur 3 mois. Après détermination du moment de l’accouplement 
par frotts, nous avons vérifié la fécondation par le signe placentaire qui s’est 
_ situé vers le 12° jour de la gestation. Celle-ci a été normale dans les trois séries, 
en dehors d’une femelle du lot 1 morte au 19° jour avec huit fœtus. La par- 
turition s’est également accomplie à terme (22° jour) dans tous les cas, le 
nombre des petits variant indifféremment de 4 à 10, avec une moyenne de 6 
dans chaque série. Les petits sont tous nés vivants dans les lots recevant du 
cholestérol, alors qu'avec le seul régime de base une femelle a mis bas neuf 
morts-nés. Le poids des enfants était légèrement supérieur dans les premiers 
cas (55,5 contre 4,9 dans le lot 1). 


Lactation. — Sur les huit femelles soumises au régime de base seul et ayant 
mis bas des petits vivants, quatre seulement les ont allaités jusqu’au sevrage. 


ER PRE RER LE ES MR Re EE à CRT PAU us ils Eur ee 0 6 Li: te. 


(!) Arch. Biochem., 18, 1948, p. 119. 
(2) J. Nutrit., 32, 1946, p. 631. 

(y Féder #Proc.; 1, 1048, p1283: 

(*) J. Nutrit., 36, 1948, p. 613. 


a itres ont refusé e les nour ir, les ont laissé mourir ou 1e ont dore NT 
VAN contraire, toutes les femelles ayant ingéré de fortes doses de cholestérol ont er - 
S allaité sans difficulté et tous leurs petits sans exception sont arrivés au sevrage. 


ar _ Deuxième génération. — On choisit la première portée vivante de chaque 

Re. série qu’on élève aux régimes respectifs des mères. Tous les petits rats se A. 
ë _ développent normalement. On garde alors une seule femelle par série quel’on 

RESTES mel au mâle. Accouplement, gestation et parturition sont normales chez ces a 

ee trois animaux. Mais l'influence du cholestérol se fait à nouveau sentir au 

Dur cours de la lactation : seules les femelles qui en avaient ingéré une forte dose 

$ conduisent la totalité des portées au sevrage ; la femelle placée au régime de 

base seul s’est contentée de la manger. Voici des données chiffrées : 


1 
F 


| Deuxième génération au cholestérol. 
Nombre des petits. - Poids de la portée. 
EE AE 
Régimes. Naissance. Sevrage. Naissance. Sevrage. ; + 
È = ; m, 6 = 5 1e 
Retrmeide basé. :4:.:.." Le 9 0 42 7 \; LES 
» 20,5 YMCHOLSRE S 8 39 262 1 an: 
» De Cho ART 1 11 +007) 402 ee 
Lipides des tissus. — Le tableau suivant rapporte les résultats moyens de ira 
+ quelques dosages effectués sur les femelles sacrifiées un mois après la (à 
Hisge ne Ne 
Poids Poids Lipides Cholestérol par 100 de foie. [ Re 
des graisses du ‘ totaux A — ; Re 
abdominales + foie du foie Total Libre  Estérifié 7 & 
Régimes. (g). (g). (8). (mg). (mg). (mg). ÉS 
Pépinre”de Dase. ee oser 9, 32 00 0082 58,7 6o — k. 
sai : e . LE 
ÿ » Ho) M EhOl. 4 0701 7,09 0,699 - 286,7 87, IL 4, 199,0 +0 
» Ar CHOC 1004 7,44 : 1,934 210 0040422140 0 ‘4 
Note. — La totalité du cholestérol hépatique est sous forme libre chez les animaux du : 
lot 1. À c 
Conclusions. — L’addition de quantités notables de cholestérol amorphe S 


à un régime de référence du Rat blanc ne nuit aucunement et même semble 

favoriser la croissance et la gestation, malgré une adiposité plus marquée et 

une surcharge graisseuse considérable du foie. Le cholestérol apparaît en | 
outre comme un agent essentiel d’une bonne lactation et favorise nettement L'ATR 
le développement des petits à la mamelle. Pour expliquer ce rôle manifeste, 

on peut penser soit à une intervention métabolique pure, soit à une synthèse 

accrue d’estrogènes dont on sait l’action dans la lactation. 
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CES. 


BIOLOGIE. — Musculature extrinsèque du globe oculatre, Canauœ Sen. 
© circulaires et équilibre chez les Poissons. Note (*) de M. Jeax Baron, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


_ Après irritation mécanique des canaux semi-circulaires des Poissons, on obtient 
des troubles de l'équilibre qui disparaissent après déviation de l’axe transversal 
horizontal des globes oculaires due à une hypotonie et une hypertonie des groupes 
des muscles moteurs oculaires antagonistes; l’énucléation bilatérale provoque en 
outre une rotation de 18o° du corps tout entier autour de son axe antéro-postérieur. 


Dans deux communications précédentes (*), j'ai montré les rapports 


existant entre la musculature extrinsèque du globe oculaire, les mouvements 


des nageoires et l'équilibre. De nouvelles expériences me conduisent à 
considérer les rapports existant entre la musculature extrinsèque du globe 
oculaire et les canaux semi-circulaires; mes expériences ont porté sur 


30 sujets, soit 10 Carassins (Carassius auratus L.), 10 Gardons (Gardonus 
rutilus L.) et 10 Perches ( Perca fluvratilis L.) 


Elles consistaient à séparer les Poissons en 4 lots. Le premier lot était 
composé de Poissons normaux (lot témoin), le second de Poissons énucléés, 
le troisième de Poissons éviscérés, le quatrième de Poissons conjonctivo- 
tomisés. 

L'énucléation consiste en l’ablation du globe oculaire au ras du nerf 
optique aprés désinsertion des tendons scléroticaux des muscles moteurs 
oculaires. | | 

L’éviscération consiste en l’ablation du segment antérieur du globe oculaire 
sans désinsertion des tendons scléroticaux des muscles moteurs oculaires, la 
rétine est en outre détruite par curetage. 

La conjonctivotomie consiste en l’ablation des insertions de la conjonctive 
au niveau de l'orbite, ce qui permet la production d’une hyperdéviation de 
l’axe transversal horizontal des globes oculaires. 

Les quatre lots de Poissons furent soumis à une irritation des canaux semi- 
circulaires de la manière suivante : les Poissons étaient placés la tête en bas à 
l’intérieur de tubes remplis d’eau d'une centrifugeuse, tournant à 2 000 t/m, 
pendant 20 secondes; après arrêt de la centrifugeuse, les Poissons étaient 
observés dans un cristallisoir. Les résultats obtenus furent les suivants : 

Les Poissons normaux présentaient trois sortes de mouvements : 

A. des mouvements de manège : l'animal décrit des cercles dont le centre 
est plus ou moins grand, à la cadence d’un cercle à la seconde; 

B. des pivotements sur place : tout en conservant sa position normale le 


Séance du 8 janvier 1951. 


(fé 
(*) Comptes rendus, 230, 1990, p. 2231-2233, et 231, 1990, p. 1087-1088. 
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= même cadence que précédemment: | 2 
C. des mouvements de rotation autour de l’axe Jongitudinal du corps 
_le Poisson tourne sur le flanc, puis sur le dos. 


La durée de ces phénomènes était de l’ordre de 30 secondes à minutes, 


pour disparaître sans laisser de traces. | 
Les Poissons énucléés présentaient immédiatement les phénomènes suivants : 


rotation de 180° autour de l’axe antéro-postérieur, provoquant une nage sur le 


dos d’une durée indéfinie sans adjonction des phénomènes précédents. 

Les Poissons éviscérés présentaient immédiatement les phénomènes observés 
sur les Poissons normaux, auxquels s’ajoutaient les phénomènes observés sur 
les Poissons énucléés, c’est-à-dire mouvements de manège, pivotements sur 
place, rotation longitudinale, nage sur le dos. Ces phénomènes duraient de 


2 à 10 minutes jusqu'à l’apparition de phénomènes compensateurs dus à une 


hypertonie des muscles oculaires du côté opposé à la rotation. | | 
Les Poissons conjonctivotomisés ne présentaient aucun des phénomènes 
moteurs précédents, une exophtalmie compensatrice du côté de l’axe de 
rotation, associée à une énophtalmie du côté opposé, apparaissait immédiate- 
ment et rétablissait l'équilibre; l’axe transversal horizontal des globes oculaires 
était dévié d’un angle égal à l’angle formé par l’axe antéro-postérieur et l’axe 
de la déviation du corps du Poisson. 
Des expériences qui précèdent, 1l résulte que léquilibre est lié à la 
musculature extrinsèque du globe oculaire, aux canaux semi-circulaires et à 
l’ensemble du système moteur, dont je préciserai ultérieurement les rapports. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — À propos du dosage de la vitanune À. Spectre 
d'absorption du néo-axérophtol. Note de MM. Hexri CHaTaix 
et Marcez Desonar», présentée par M. Maurice Javillier. 


Les auteurs précisent les caractères spectraux d'un néo-axérophtol pur d'origine 
naturelle. Ils font ressortir les différences qu'il présente avec ceux de l’axérophtol 
et suggèrent que les méthodes de correction du dosage de la vitamine À devraient 
tenir compte des proportions des deux isomères. 


Jusqu'en 1947, le terme « vitamine A cristallisée » a désigné le seul HUE 
alors connu (géométrique, supposé trans-trans) dont DONSAATONE proie ja 
forme du spectre d'absorption du dérivé acétylé dans NhsaNste précédente (Eat 
En 1947, Robeson et Baxter (*) ont décrit les PROAPEÈLES Di PGO ne 
d’un nouvel axérophtol cristallisé (isomère SUPPOSE cis-trans) et l'ont 
désigné sous le terme de Wéo-Vitamine A. Au cours d’études sur les huiles 


(') Comptes rendus, 231, 1990, p. 1 102. 
(2) J. Am. Chem. Soc, 6k, 1947, D. 130-114. 


RCA LT AN QU “t L x 14e LA” v{ | st } / 
n tourne sur lui-même en pivotant sur sa queue ou sur son museau à la 
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de foies de poissons, nous avons également isolé, mais par un autre 
procédé, une substance semblant s'identifier à la néo-vitamine À: des savants 
américains : aiguilles jaunes, fondant à 59°C (bloc Kofler ); E\#, max à 328" 
(isopropanol) : 1720; ester phénylazobenzoïque : F95°C; ester anthra- 


. quinone B carboxylique F 134°C. La substance répond à la méthode de dosage 


de la néo-vitamine A (*)et (*). 

Les spectres d'absorption des deux axérophtols cristallisés diffèrent 
nettement par la position (325 et 328") et par la valeur E (1720 et 1850) de 
leur maximum. 

Or, ilest aujourd’hui bien établi que lesconcentrats d’axérophtol naturels ou 
synthétiques renferment des proportions variables des deux isomères. La 
tendance actuelle de corriger les résultats du dosage brut, tel qu’il découle de 
la mesure de l’absorption à 328", dans le but d'éliminer l’absorption étrangère 
expose donc à des erreurs appréciables si l’on ne tient pas compte de la présence 
de la néo-vitamine A. Par exemple la méthode de correction de Morton et 
Stubbs (*), telle qu’elle est appliquée dans l'U.S.P. XIV, donnerait pour la 
néo-vitamine À pure un titre de 2550 000 Ul/g environ, alors qu'il est admis (?) 
que son activité biologique est comparable à celle de l’axérophtol, 
soit 3 300 000 Ul/g. 


L'étude d’une nouvelle méthode de correction tenant compte de la proportion 
des deux isomères exige la connaissance exacte du spectre détaillé de la néo- 
vitamine À. Nous donnons ci-contre celui d’un échantillon recristallisé deux 
fois dans le formiate d’éthyle. A titre de comparaison nous avons tracé le 
spectre de l’axérophtol trans-trans recristallisé dans les mêmes conditions. 


Le néo-axérophtol utilisé a été préparé à partir d’un concentrat industriel 
obtenu par distillation moléculaire titrant 25% d’axérophtol total, dont un 
üuers d’isomère cts. Par réaction sur l’anhydride maléique dans des conditions 
déterminées, on obtient, avec un rendement presque complet, pour l’isomère 
trans le complexe d’addition tandis que l’isomère cs ne réagit que très peu. 
L'analyse chromatographique permet ensuite de séparer facilement l’isomère 
cis du complexe anhydride maléique-isomère trans. Le concentrat cs ainsi 
obtenu représente 50-80 % de l’isomère cis présent dans la matière première 
avec une teneur en isomère trans inférieure à 3%. 


Par saponification, puis par nouvelle chromatographie on augmente la 
pureté de l’isomère cs jusqu’à une teneur de 80-90 % . Cette fraction cristallise 
alors directement dans le formiate d’éthyle [technique de Robeson et 
Baxter (*)]. On peut aussi passer par l’éther anthraquinone 8 carboxylique 
qui conduit à l’alcool pur après saponification. 
SR RE EE 


(°) P. Meunier, Bull. Soc. Chim. Biol., 30, 1048, p- 260. 
(*) Biochem. J., k2, 1948, p. 105. 
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AXEROPHTOL trans-trans | © AXEROPHTOL Cis-trané 


em _— CEE RE EE SS mm mie mn) En où de où os 2e 


Isopropanol | Cyclohexene Isopropanol Cyclohexane 
| Û + . le si 0 
| € 328 mp. 
‘#49 


Cr ses et re a SR pee > pn ai D 9 Sam mme 


4 Fi 85 28,7 24,8 25,8 
RS 90 37,2 ST 33" 3° 
A a | 5 a je ne 
, L ? 
4 305 72 64,5 64,2 59,4 k 
2 10. 85,2 78,6. 78,5 71,3 à) 
d 12 88,1 82,5 83 76,7 
< PA 14 89,4 86,2 86,5 81,5 L 
+4 16 91,2 88,8 89 85,7 
: 18 93,1 90,3 90,5 87,5 A 
D: 20 96 91,6 g2 88,8 
22 98,5 94,2 94,4 90,4 Li 
4 æ 1887. 97 97,4 93,2 | 
‘ 26 - 99,5 98,9 99,5 : 96,2 
28 97,4 100 100 98,5 
30 93,7 99,4 100 
| 32 89,4 96,2 96,6 99 
34 85,5 05, 92,5 96 
| 36 81,2 89,2 89 92,6 
38 76,5 85,3 84,6 88,5 
Ë 40 71,8 80,9 80,6 84,8 
45 56,8 66,4 68,5 1552 
: 50 43,3 53,4 - 15325 61,3 
55 32,5 41,2 40,6 48,1 
60 22,5 30,3 30,4 A5 Û 
j 65 3 18,8 20,5 ,5 
De A 70 6,5 102 11,6 dZ 
30 6'8 1,2 îr4 1135 
- L LA L 
E#, max, 325 op fa max. 328 op pe max, 328 np EX max, 330 mp 
= 1850 = 1760 = 1720 = 1650 


Dans l’une de nos expériences, 80° d’un distillat moléculaire (25% d’axé- 
ee rophtol total, dont 31 % de cs, soit 65,2 calculés) ont conduit à 2,66 de 
cristaux d’axérophtol cs à 96-98 % de pureté (rendement 41-42% calculé sur 

la matière première), plus une liqueur mère (3,18) à 60 % , susceptible d’une ; 

nouvelle cristallisation après concentration. 5e a 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude radiochromatographique des étapes de l’ioduration 


de l’histidine et de la tyrosine. Note de MM. Jean Rocue, SERGE Lassirzky, es 
M'e Onerre Miceuez et M. Raymonn Micuez, présentée par M. Maurice | 
Javillier. + 


La cinétique de l’ioduration de l’histidine et de la tyrosine a conduit Li (*) 
à admettre que, lors de la formation des dérivés diiodés de ces acides aminés 


(:) C. A. Li, J. Amer. chem. Soc., 64, r042, p. 1147; Jbid., 66, 1944, p. 225. 
CG. R., 1951, 1% Semestre. (T. 232, N° 4.) 24 


| (RH,+o1,—RL+2HI), « le second atome d’iode réagit instantanément 
dès que le premier s’est fixé au cycle » (loc. cit., p. 1151). Or, deux d’entre 


N “5. io F MER 5 = cs [res 
HAE D . AC LE D GLEN ) 
Re 


iode ré 


nous et Lafon (?) ont établi que les protéines iodées renferment de la mono- et 


de la diiodotyrosine, en proportions diverses, selon les quantités d’iode ayant 
réagi avec elles. Aussi y avait-il lieu de préciser le comportement de lhisudine 
et de la tyrosine libres dans les mêmes conditions, l'interprétation de Etre 


paraissant pas applicable à toutes celles-ci. Nous avons étudié pour cela 


l’halogénation des deux acides aminés par l’iode marqué ([?7+ traces d’I***) 


et soumis les produits obtenus à l'analyse radiochromatographique (*). 


Cu 


# 


Fig. 1. — Chromatogrammes des produits de l’action de quantités diverses d’iode sur l’histidine dans 
les conditions décrites ci-dessus. 


* 
(T = chromatogramme témoin sur lequel les lettres : H, MIH et DIH, désignent respectivement l’acide 
aminé et ses dérivés mono et dihalogéné. Les chiffres figurant en tête de chaque chromatogramme 
correspondent au nombre d’atomes d’iode mis en œuvre par molécule d’histidine). 


Des prises d'essai de 1° de solution 0,01 M d’histidine ou de tyrosine dans 
l’ammoniaque concentrée sont additionnées de quantités croissantes d’iode 
marqué (de 0,43 à 15 atomes [ par molécule d'acide aminé) dissous dans l’éther 
(radioactivité = 8. 10° impulsions par min. et par cm°)(*). Après avoir complété 
à 7,9 le volume de là phase éthérée, on mélange par agitation, on laisse 
reposer 30 minutes à 20° et l’on sépare la phase aqueuse. Une microgoutte 
calibrée de celle-ci (8*,1) est prélevée dans chaque essai et soumise à la 
chromatographie sur papier Whatmann n° 1, en même temps qu’une goutte de 
solution témoin renfermant l'acide aminé et ses dérivés mono- et diodé purs. 
Les chromatogrammes sont développés en 24 heures par un mélange 


de n-butanol (78 parties), d'acide acétique (5 parties) et d’eau (17 parties) et 


(2) J. Rocue, R. Micues et M. Laron, Biochem. biophys. Act., 1, 1947, p. 45. 
(3) J. Rooms, M. Jurisz, S. Lissirzky et R. Micaez, Comptes rendus, 231, 1950, p.729: 
(*) J. 

I 


CG. GLayron, À. À. Frer, J. E. PaGe, G. F. Sowers et E. A. WooLLerr, Biochem. J. 
950, p. 598. 
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les acides aminés révélés par une solution butanolique de ninhydrine à 0,2 %. 


Les résultats obtenus dans le cas de l’histidine sont reproduits à titre d'exemple 
sur la figure r. 


La radioactivité des chromatogrammes est mesurée au compteur de Geiger- 
Müller sur des sections de 1" de hauteur et sa répartition entre les diverses 
taches est ainsi déterminée (*). Connaissant la radioactivité et les quantités des 


produits employés, on calcule à parur des résultats obtenus les quantités d’iode 


fixées dans les dérivés mono- et dihalogéné, reportées sur les courbes de la 
figure 2. 


20 


e Monoïodohistidine. 
a Diiodohistidine. 


° Monoiodotyrosine. 
a Diiodotyrosine. 


Le 
Oo 


Atomes I fixés /mol. 


‘ 4 6 8 19 12 
Atomes Î réagissant/mol. d'acide aminé. 


Fig. 2. — Quantités d’iode fixées par l’histidine et la tyrosine à l’état de dérivés mono et diiodé, en 
fonction du nombre d’atomes d’I réagissant avec une molécule de l’acide aminé. 


Abscisses : Nombre d’atomes I réagissant avec une molécule d’histidine ou de tyrosine. 
Ordonnées : Nombre d’atomes d’I fixés dans les dérivés mono et disubstitué formés. 


La formation des dérivés mono- et diiodé de l’histidine et de la tyrosine 
présente des particularités propres à chacune de celles-ci. L'halogénation de la 
tyrosine évolue à peu près identiquement, que l’acide aminé soit libre ou en 
combinaison protéique (?). Le dérivé mono substitué prédomine lorsqu’une 
molécule de l’acide aminé réagit avec au plus 3 atomes I et la diiodotyrosine 
est seule présente à partir de 6 atomes I; la totalité de l’acide aminé est 
alors 3,5 di-substituée. Les quantités d’iode fixées par l’histidine sont beau- 
coup moindres, mais on observe également la formation des dérivés mono- et 
di-substitué, le premier surtout lors de la mise en œuvre de moins de 
4 atomes I, le second entre celle de 5 à 5 atomes I. Un excès d’halogène pro- 
voque la rupture du cycle imadozlique (Jig. 1 et 2). 

Conclusion. — Dans les conditions où nous nous sommes placés, la formation 
de monoiodotyrosine et de monoiodobhistidine ne présente pas nécessairement 


à 
(5) L'élution des taches de mono- et de diiodohistidine et de mono- et de diiodotyrosine 
marquées à partir des chromatogrammes nous a permis de préparer de petites quantités de 


ces corps radioactifs à l’état pur. 
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le caractère transitoire qui lui a été attribué dans d’autres ‘4 ÿ Elle constitue, | 
au même titre que celle des dérivés dihalogénés, une étape indépendante de 
P ioduration directe des deux acides aminés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les acides aminés libres et les substances fluo- 
rescentes du sang, et des tubes de Malpighr, de la Chenille de Bombyx 
mori L., atteinte de la maladie à polyèdres et de la flacherte. 
Note de M Axprée Dricnox, MM. Rexé-Guy Busxez et 
Cowsraxrin Vaco, présentée par M. Paul Portier. 


La connaissance des acides aminés libres dans les tubes de Malpighi et le 
sang de la larve Bombyx mort au quatrième âge (*), ainsi que la présence de 
substances fluorescentes (ptérines, flavine) paraît avoir un intérêt tout parti- 
culier chez les animaux atteints de la Het à polyèdres (grasserie) ou de 
flacherie (?). 

Nous avons entrepris cette étude par la méthode de la chromatographie de 
partage à une ou deux dimensions, en utilisant de nombreux solvants pour 
parvenir à discriminer le plus grand nombre de ces substances. 

Dans lé cas de la grasserie, les virus provoquent une véritable lyse des 
tissus, et le nombre des acides aminés devient aussi important que lors d’une 
hydrolyse des matières protéiques. Cette abondance des acides aminés, dont 
plusieurs de la série basique, se fait ressentir aussi dans les contenus mal- 
pighiens, alors qu’on n’en rencontre jamais chez les insectes normaux. Une 
particulière abondance du tryptophane, toujours absent à ce stade chez les 
individus sains, est à signaler. | 

Les substances dr sont aussi plus nombreuses : outre l'acide 
ptéroylglutamique, la fluorescyanine extrêmement abondante, et la flavine, 
on trouve des traces de leucoptérine, des flavones et une substance à dos. 
rescence Jaune non ptérinique, se chromatographiant d’une manière constante 
dans le phénol avec un rf. 0,20. 

Nous avons également pratiqué des extraits sur les polyèdres obtenus après 
de nombreux lavages et centrifugations en opérant sur une quantité impor- 
tante de substrat; nous avons ainsi pu mettre en évidence le tryptophane, 
visible en fluorescence ou révélé par le réactif d’Erlich, ou la ninhydrine. 
Ce seul acide aminé n’est accompagné d’aucune autre substance fluorescente 
présentée habituellement dans le sang. 

Dans le cas de la flacherie, les acides aminés du sang et des tubes de Mal- 
pighi sont, au contraire de la grasserie, peu abondants et peu nombreux : il 


(*) À. Drirmon et R.-G. Busnez, Comptes rendus, 239, 1951, p. 182. 


(?) La flacherie comporterait plusieurs origines pathologiques restant encore à préciser : 
C. Vago, recherches inédites. 


TRE le Hé important réside CU la presque totale disparition de autres 
des aminés libres, des ptérines et de la flavine. Ces résultats sont misen 
_ évidence dans ce tableau ci-dessous. jf, 


| | | Sang. = Tubes de Malpighi. 
ee : Nature des acides aminés ——— 
rie 4 et des substances fluorescentes. Grasserie. Flacherie.  Grasserie. Flacherie. 
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| = LRU TENTE RARE LES Pi ne — PÈ 
-S DR LORS ODEÉTNE ne 26 0 00 — + PE = ne 
ST. Substance jaune X,.,.:... 4.2 A+ — + + — 

Acide folique............... RC D RU MÉEE ÉUN 
FORTS OS ES NT CO + + == our + 
Fluorescyanine.............. ++ = + Æ 

PT. CA A8 ie EC ASSET RME + — +++ <> e 


Il y a donc une opposition totale dans les conséquences biochimiques de ces 
deux états pathologiques : grasserie et flacherie. 

Cependant si nos résultats ne nous permettent pas de confirmer l’une des 
hypothèses de Bergold (*) sur l’origine des polyèdres, ils caractérisent 
spécifiquement un aspect typique de la flacherie. 


La séance est levée à 16"bm. 


=. — _____ _  _ ___ __ ___ —.  ————"————————— _— 


() Zeits. f. Naturfôrsch., 2, 1047, P. 122-1435. 
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ERRATA. 


La Note de M. Jean Thibaud, publiée dans le Compte rendu de la séance du 
18 décembre, n'est pas la reproduction exacte de la Note originale envoyée par lux : 
elle renferme, en effet, des transformations modifiant sa teneur scientifique, ajou- 
tées par l'auteur lors de la correction des épreuves, après la séance du 18 décembre. 


Voici le texte original déposé le 18 décembre et non remanié : 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le rayonnement anormal accompagnant les désin- 
tégrations B. Note de M. Jean Tuisaun, présentée par M. Maurice 


de Broglie. 


J'ai signalé en 1946 et 1947 que parmi toutes les traces que l’on peut enre- 
gistrer photographiquement dans un spectrographe à champ magnétique 
inhomogène, certaines d’entre elles ne paraissent pas pouvoir être interprétées 
par l’action des seuls électrons du spectre f. 

Il s’agit là d’effets ionisants très faibles, donc sujets à de nombreuses causes 
d'erreurs et qui nécessitent de multiples et longues expériences : néanmoins 
après une étude complète de toutes les concentrations spatiales (enveloppes de 
trajectoires) que peuvent présenter les rayons 6 dans le champ (‘), il est pos- 
sible de séparer dans le spectrographe ce qui doit être imputé à l’effet des 8 
normaux (ou des radiations secondaires des rayons y ou du bremsstrahlung) 
et ce qui serait dû à d’autres porteurs d'énergie. 

Je suis en mesure dé confirmer mes conclusions antérieures, à savoir que ces 
effets anormaux sont imputables à des particules réagissant au champ 
magnétique comme des charges négatives, d’une pénétration dans la matière 
comparable à celle des électrons du spectre B, et qui laissent des traces photo- 
graphiques dont l’intensité est de 10-* à 10 * celle que pourrait fournir le 
spectre 6. De plus mes expériences plus récentes permettent d’ajouter que le 
moment cinétique de ces particules est nettement supérieur à celui des particules 
du spectre $ correspondant. Voici les faits qui supportent cette conclusion. 


(*) J. Tamaun, Revue Scientifique, 8, 1948, p. 455-463; Comptes rendus, 22h, 1947, 
p. 739 et 914, et J. Laroucrière, Thèse de Doctorat, Lyon, 1950, et Ann. Phys. 
(à paraître). 
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L. Dans le spectrographe à champ magnétique faiblement inhomogène, 
(trochoïdes de petit rayon) la raie classique (*)est fréquemment accompagnée, 
avec les préparations à émission $ intense et les poses longues, de satellites 
correspondant sans aucun doute possible à des particules chargées de moment 
supérieur à celui que présente la limite spectrale 8 de l'émetteur utilisé. On 
trouve ainsi des produits Hp allant de 12000 à 25000 Oe/cm pour le RaC, 
le RaE (préparé dans notre laboratoire) et pour le P*? (produit à l’Établis- 
sement Atomique de Harwell). De même, des films disposés équatoria- 
lement (°) montrent des traces faibles, mais sûres, qui corroborent l'existence 
de porteurs de moment exceptionnel. 

2. Dans mes publications antérieures j'ai décrit des concentrations corpus- 
culaires en forme de V, des traces saggitales (*)(et je proposais de les attribuer 
à des particules ultra-légères chargées). Il est possible que ces aspects anor- 
maux soient dus, comme je le signalais plus récemment (5), à ces mêmes 
porteurs de moment Ho exceptionnellement élevé, dont les trajectoires se 
trouveraient focalisées dans certaines zones du plan équatorial ainsi que 
l'indique la théorie (°). Des expériences tendant à déterminer le moment des 
particules chargées, cause éventuelle de ces traces saggitales [sensibles au 
champ électrostatique (*)], donnent des valeurs de Ho comprises entre 15 et 
20.10*, du même ordre que celles obtenues avec le dispositif du paragraphe 1. 

3. Toutefois il est important de mentionner que les conditions d’apparition 
de ces traces anormales paraissent singulières et même capricieuses. Toujours 
faibles, elles peuvent cependant présenter un renforcement, encore inexpliqué, 
dans leur intensité, en liaison avec la nature du champ magnétique utilisé (ce 
qui m'avait conduit, antérieurement, à attribuer un moment magnétique aux 
particules responsables de ces traces). | 

La question se pose aussi de savoir si ces particules sont primaires ou dues à 
la désintégration d’une particule intermédiaire. Certaines expériences me 
laisseraient penser, d'autre part, que ces particules peuvent présenter une 
durée de vie limitée, assez courte (de 10° à 10 ‘° sec.). 

4. On doit rappeler ici une controverse (°) ancienne au sujet de l’existence 
d'électrons d’énergie très élevée dépassant la limite ordinairement admise pour 


(2) J. Tnimaun, Phys. Rev., k5, 1934, p. 781; Nuovo Cimento, 5, 1938, p. 315. 

(2) Revue Scientifique, loc. cit., p. 460. | 

(*) Ces traces sagittales se voient sur les clichés p. 458 de Revue Scientifique, loc. cit., 
ainsi que dans Comptes rendus, 22h, 1947, p. 739 (Jig. 1, 2; 4 et 5} et p. 914 (fig. 5 et 6). 

(5) Revue Scientifique, loc. cit., p. 460. | 

(5) R. Wazrauscue, Ann. der Phys., 117, 1941, p. 865; K. SIEGBAHN, Ark. f. Mat. o. 
Fys., 30 À, n° 20, 1944; J. Laroucrière, Thèse de Doctorat, Lyon, 1950. 

(7) Comptes rendus, 22%, p. 914 (J£g. 5 }: " 

(#) E. RuraerrorD, J. Caapwick et C. D. Erzus, Radiations of Radioactive Substances, 
Cambridge, 1930, p. 381. 
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Note présentée le même jour, de M. André Gougenheim, Un nouveau mode 
d’accès à la trigonométrie sphérique : | re 9 ATEN E 
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